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1. UVOD 

Rast populacije, urbanizacija i klimatske promjene utiču na gubitak biljnih genetičkih 

resursa (BGR), koji je povećan posljednjih decenija, što negativno utiče na svjetsku sigurnost 

hrane. Očuvanje BGR-a i njihova održiva upotreba važne su obaveze svakog društva. Klimatske 

promjene sve više utiču na smanjenje biodiverziteta, čime se povećava i genetička erozija. 

Gubitak gena u poljoprivredi odražava se direktno na proizvodnju hrane, a kao rezultat toga 

dolazi do smanjenja kvaliteta i prinosa, te ponude proizvoda na tržištu.  

    BGR predstavljaju genetičku osnovu i izvor gena za unaprjeđenje biljaka. BGR takođe 

predstavljaju jednu od najvažnijih komponenti prirodnih resursa i osnovu poljoprivrednog 

razvoja sa ciljem povećanja proizvodnje hrane kao i njenog kvaliteta i raznovrsnosti. Očuvanje i 

održiva upotreba BGR-a imaju važnu ulogu u njihovom spašavanju od genetičke erozije, 

očuvanju i korišćenju širokog spektra raznovrsnosti među vrstama i unutar vrsta, čime se 

osigurava hrana za buduće generacije. 

Balkansko poluostrvo kao i Bosna i Hercegovina (BiH) su veoma bogate sa BGR-om, 

pogotovo sa genetičkim resursima voćaka. Njihov značaj u globalnom sigurnosnom sistemu 

hrane je prepoznat, ali je neophodno još mnogo posla da se uradi na njihovom očuvanju i 

održivoj upotrebi. Aktivnosti na inventarisanju i kolekcionisanju su izvršene skoro u čitavoj 

BiH, ali karakterizacija i upotreba kolekcionisanog materijala nije izvršena za sve vrste. 

Genetički resursi kruške su prisutni u BiH već vijekovima. Veći dio njih je prenošen iz mjesta 

u mjesto sa ciljem da se ova voćna vrsta proširi zbog dobrih karakteristika ploda. Tradicionalne 

sorte kruške su uglavnom prisutne na okućnicama, ali u nekoliko posljednjih decenija su 

zamijenjene novim komercijalnim sortama. Utvrđivanje morfo-pomoloških karakteristika i 

genetičkog diverziteta germplazme kruške ima veliki značaj za njeno očuvanje i održivu 

upotrebu. Germplazma kruške je u banci gena konzervisana u ex situ poljskoj kolekciji voćaka. 

U okviru očuvanja, glavne aktivnosti su utvrđivanje fenoloških, pomoloških i morfoloških 

karakteristika. Nivo genetičke sličnosti, duplikati u ex situ kolekciji i pogrešno označavanje 

mogu biti utvrđeni primjenom molekularnih markera. Primjenom ove tehnike karakterizacije, 

germplazma kruške je identifikovana i kao rezultat ovog istraživanja biće utvrđeni novi 

potencijalni donori za oplemenjivačke programe ili novi genotipovi. Ovo istraživanje će 

doprinijeti zaštiti i održivoj upotrebi genetičkih resursa kruške u BiH. 
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2. PREGLED LITERATURE 

2.1 BGR za hranu i poljoprivredu 

     BGR predstavljaju materijal od stvarne i potencijalne vrijednosti sa funkcionalnim 

jedinicama nasljeđivanja (Konvencija o biološkoj raznovrsnosti (engl. Convention on 

biological diversity – CBD, 1992). Vrijednost i značaj BGR-a za održivu proizvodnju hrane 

bila je prepoznata još početkom dvadesetog vijeka. Prve kolekcione misije su sprovedene od 

strane Nikolaja Ivanoviča Vavilova i Henrija Van Harlana (Loskutov, 1999). Njihovi osnovni 

ciljevi su bili: pronalazak, inventarizacija, konzervacija i upotreba BGR-a za istraživačke i 

oplemenjivačke programe. Preko 50 zemalja širom: Azije, Amerike, Sjeverne Afrike i Evrope 

bile su na mapi kolekcionih ekspedicija između 1920. i 1930. godine. U ranim 1930-im 

tradicionalne sorte i adaptirane autohtone populacije su počele da se zamjenjuju novim, 

unaprijeđenim sortama. To je bio prvi alarm o potrebi konzervacije genetičkih resursa (Harlan i 

Martini, 1936). 

     Sistemski pristup konzervaciji germplazme je iniciran u Njemačkoj sredinom dvadesetog 

vijeka, a kasnije u zapadno-evropskim zemljama. Prepoznajući značaj BGR-a kako bi se 

obezbijedila sigurnost hrane za svjetsku populaciju, prve ex situ kolekcije promovisane su od 

strane međunarodnih organizacija 1970-tih godina, posebno od strane: Organizacije za hranu i 

poljoprivredu (engl. Food and Agricultural Organization - FAO), Međunarodnog odbora za 

biljne genetičke resurse (engl. International Board for Plant Genetic Resources - IBPGR) i 

Međunarodnog instituta za biljne genetičke resurse (engl. International Plant Genetic 

Resources Institute - IPGRI). Posljednje dvije organizacije su prethodnice današnjeg 

Međunarodnog biodiverziteta (engl. Bioversity International). U tom periodu uspostavljene su 

međunarodne banke gena pri Međunarodnom centru za istraživanja u poljoprivredi (engl. 

International Agricultural Research Centres - IARCs). 

     Komisija za BGR je uspostavljena 1983. godine u okviru FAO-a. Mandat komisije je proširen 

na FAO konferenciji održanoj 1995. godine kako bi se obuhvatile sve komponente biodiverziteta: 

biljni, životinjski, šumski, vodeni i resursi mikroorganizama i beskičmenjaka. Takođe, 1980. 

godine na inicijativu Razvojnog programa Ujedinjenih nacija (engl. United Nations Development 

Programme - UNDP), FAO-a, i Evropske asocijacije za istraživanje oplemenjivanja biljaka (engl. 

European Association for Research on Plant Breeding (EUCARPIA) (https://www.eucarpia.org/) 

uspostavljen je Evropski program saradnje za BGR-om (engl. European Cooperative Programme 

for Plant Genetic Resources - ECPGR) (http://www.ecpgr.cgiar.org/). ECPGR je program 

evropske saradnje za BGR-om sa ciljem da se omogući dugoročno očuvanje i poveća upotreba 



3

Karakterizacija germplazme kruške (Pyrus communis L.) u Bosni i Hercegovini 

Mirela Kajkut Zeljković, mr – Doktorska disertacija 

BGR-a širom Evrope. Značaj BGR-a je prepoznat na međunarodnom nivou i pronašao je svoje 

mjesto u zakonodavnom okviru. CBD je usvojena 1992. godine i uspostavljeni su sljedeći ciljevi: 

očuvanje biodiverziteta, održivo korišćenje njihovih komponenata i fer i ravnomjerna raspodjela 

dobiti koja proizilazi iz upotrebe genetičkih resursa. Prije usvajanja CBD-a, BGR nisu bile u 

nadležnosti država, a zahvaljujući ovoj konvenciji, svaka zemlja je dobila nadležnost nad svojim 

BGR-om. Osnovni međunarodni pravni i politički okvir za oblast BGR-a je Međunarodni 

sporazum o biljnim genetičkim resursima za hranu i poljoprivredu (engl. International Treaty on 

Plant Genetic Resources for Food and Agriculture – ITPGRFA http://www.fao.org/plant-

treaty/en/), kao i FAO Globalni akcioni plan za očuvanje i održivu upotrebu biljnih genetičkih 

resursa za hranu i poljoprivredu (engl. FAO Global Plan of Action for Conservation and 

Sustainable Use of Plant Genetic Resources for Food and Agriculture – GPA). GPA je u skladu 

sa Agendom 21. Međunarodnog sporazuma o biljnim genetičkim resursima za hranu i 

poljoprivredu koji je usvojen 2001. godine, kroz rezoluciju 3/2001, kao pravni sporazum koji 

obuhvata sve značajne BGR neophodne za poljoprivredu. Pored prava farmera, centralna 

komponenta ugovora je multilateralni sistem pristupa genetičkim resursima i raspodjeli koristi 

koja proističe iz njihovog korišćenja. ITPGRFA je stupio na snagu 2004. godine. Nakon 

ITPGRFA, Nagoja protokol o pristupu genetičkim resursima i fer i ravnomjernoj raspodjeli dobiti 

koja proističe iz njihove upotrebe, usvojen je kao dopunski sporazum za CBD-om. On pruža 

transparentan pravni okvir za efektivnu implementaciju jednog od tri cilja CBD-a, naime fer i 

ravnomjernu raspodjelu dobiti koja proističe iz korišćenja genetičkih resursa. Protokol iz Nagoje 

je usvojen 29. oktobra 2010. godine u Nagoji (Japan), a stupio je na snagu 12. oktobra 2014. 

godine. Njegov cilj je ravnomjerna i fer raspodjela dobiti koja proističe iz korišćenja genetičkih 

resursa, čime se doprinosi očuvanju i održivom korišćenju biološke raznovrsnosti 

(https://www.cbd.int/abs/about/). Aktivnosti na očuvanju i karakterizaciji BGR-a su veoma važne. 

Očuvanje BGR-a kroz ex situ očuvanje je najvažnija i najsnažnija akcija. Ex situ očuvanje je 

očuvanje komponenti biološke raznovrsnosti izvan njihovih prirodnih staništa. To uključuje: 

generativne i vegetativne biljne dijelove, organe ili organizme, npr. sjemenke, polen, gomolje, 

krtole, dijelove stabala vegetativno razmnoženih biljaka, reznice i in vitro kulture. Biljne 

populacije su djelimično konzervisane u ex situ poljskim kolekcijama (voćke u poljskim 

kolekcijama banaka gena i botaničke bašte). Ovo bi trebalo da poveća vrijednost lokalnom BGR-

u putem poboljšane karakterizacije, poboljšanog oplemenjivanja, podizanjem javne svijesti o 

važnosti BGR-a i uspostavljanjem programa podrške i podsticajnih mjera. Sve aktivnosti moraju 

biti usmjerene tako da obezbijede ciljane aktivnosti na očuvanju (FAO, 2019). 
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2.2 Genetički resursi kruške u BiH 

    Balkansko poluostrvo je izuzetno bogato genetičkim resursima voćaka što potvrđuju brojna 

istraživanja koja su provedena do sada. Germplazma kruške je posebno prepoznata od strane 

istraživača jer su inventarizacija i kolekcionisanje prinova kruške vršeni u periodu između 

1976.-1980. godine na području Jugoslavije i Rumunije u cilju obezbjeđenja germplazme za 

oplemenjivačke programe (Zwet et al., 1983). Veliki broj starih sorti krušaka je prisutan na 

našim prostorima. Čestim seobama stanovništva i ratovima, materijal je prenošen iz mjesta u 

mjesto. Beširević (2009) navodi da nazivi sorti nisu jedinstveni i da se razlikuju od mjesta do 

mjesta, a nazivi su dodjeljivani na različitim osnovama. Tako na primjer, imena su dodjeljivana 

po karakterističnim osobinama sorte (Okrugljača, Durgulja, Zelenika, Žutica, Mirisavka, 

Mednica itd.), po porijeklu, tj. odakle je donesena (Budimka, Sarajka), po imenima ljudi koji su 

učestvovali u njenom prihvatanju i širenju (Huseinbegovača, Ramićka, Hasanagićka). Prvi 

pisani podaci o gajenju voćaka na području Republike Srpske i BiH potiču iz perioda 

Otomanske carevine, ali su prvi popis i statistika u voćarstvu urađeni u vrijeme Austrougarske 

carevine, u periodu od 1882. do 1896. godine (Bubić, - vidi kod Đurić et al., 2009b). Republika 

Srpska, kao dio BiH iako ima različite klimatske uslove, odlikuje se bogatom germplazmom 

voćaka. Čestim migracijama stanovništva, a i uticajima različitih civilizacija introdukovana 

je strana germplazma koja je učestvovala u stvaranju novih genotipova i sorti, planskom ili 

spontanom hibridizacijom. Bez obzira na ove konstatacije, istraživanje germplazme voćaka bilo 

je predmet malog broja ekspedicija tokom prethodnog perioda (Đurić i sar., 2009a). U periodu 

od 1976. do 1980. izvršeno je kolekcionisanje 127 autohtonih sorti krušaka (255 prinova) s 

prostora: Srbije, Kosova i Metohije, Makedonije, Crne Gore i BiH. Proučavanje i 

kolekcionisanje je obavio T. van der Zwet, fitopatolog, u periodu od 14. jula do 23. septembra, 

1978. godine. Pored naše zemlje, vršio je kolekcionisanje u: Rumuniji, Poljskoj, Bugarskoj, 

Mađarskoj i Turskoj. Ukupno je prikupio 279 sorti krušaka i prirodnih hibrida međuvrsnih 

ukrštanja (Pyrus amygdaliformis × Pyrus communis). Ovaj hibrid je pronađen u Institutu za 

voćarstvo u Čačaku i još dva slična na jugu Makedonije. T. van der Zwet navodi da je Jugoslavija 

najbogatija zemlja u germplazmi krušaka (Zwet, vidi Paunović 1991). Najveće istraživanje 

provedeno je tokom perioda 1989-1991. godine kroz program Banka biljnih gena Jugoslavije 

(Đurić et al., 2009b). Paunović u svom izvještaju o aktivnostima na formiranju Banke gena 

voćaka Jugoslavije (1991) navodi da je 1990-te u SFR Jugoslaviji bilo ukupno 173 091 000 

stabala voćaka ili zasada voćaka na površini od oko 498 000 ha. Prema statističkim podacima od 

ukupne površine pod voćnjacima BiH je imala 1 908 ha (Paunović, 1991). Isto tako, Paunović 
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(1991) navodi da je bivša Jugoslavija zemlja sa gen-centrom brojnih vrsta voćaka (Malus 

sylvestris Mill., Pyrus communis L., Pyrus amygdaliformis Vill., Prunus domestica L., Prunus 

insititia L., Prunus cerasifera Ehrh i dr.). U svojoj podjeli orijentacionih gen-centara divljih 

vrsta i srodnika gajenih biljaka Paunović smatra da je prostor Jugoslavije sa: Srbijom, BiH, 

Crnom Gorom i Hrvatskom, gen-centar za vrstu Pyrus communis L. Sistemskim istraživanjima 

germplazme kruške u BiH, Makedoniji i Srbiji otkrivena je značajna genetička varijacija. Preko 

2 000 stabala kruške je evaluirano u in situ uslovima pri čemu je kolekcionisano 38 lokalnih 

sorti i 32 genotipa nepoznatog imena. Na kolekcionisanim prinovama izvršena je 

karakterizacija. Period dozrijevanja navedenih prinova bio je od kraja juna do kraja oktobra. 

Veličina ploda je varirala od veoma male do velike, s tim da je kvalitet ploda za konzumaciju 

bio osrednji do loš, a zabilježeno je prisustvo velikog broja kamenih ćelija. Plodovi su uglavnom 

korišćeni za sušenje i pripremu rakije. Evaluacija na otpornost na bolesti i štetočine vršena je 

samo u in situ uslovima pri čemu je zabilježena pojava Venturia pirina Adelh., Psylla piricola 

Foerster, a samo jedna prinova po imenu Žutica je bila bez simptoma prisustva navedenih 

patogena (Vujanič-Varga et al., 1994). 

    Ponovne aktivnosti na očuvanju BGR-a započete su kroz projekat Razvojna mreža 

jugoistočne Evrope koji je bio podržan od strane Švedske međunarodne agencije za razvoj 

i saradnju (SIDA) 2004. godine. Takođe, kroz realizaciju ovog projekta započeta je 

inventarizacija teritorije Republike Srpske sa ciljem utvrđivanja prisutnog genofonda. 

Navedeni projekat je bio i osnova za uspostavljanje Programa očuvanja biljnih genetičkih 

resursa Republike Srpske, kojeg je usvojila Narodna skupština Republike Srpske 

(Ministarstvo poljoprivrede, šumarstva i vodoprivrede Republike Srpske, 2009), a kao 

koordinatorska institucija uspostavljen je Institut za genetičke resurse kao organizaciona 

jedinica Univerziteta u Banjoj Luci (IGRUNIBL). Aktivnosti Programa se realizuju kroz šest 

radnih grupa (RG): RG1 za žitarice i kukuruz, RG2 za voćke i vinovu lozu, RG3 za povrće, 

RG4 za krmne biljke, RG5 za ljekovite i aromatične biljke i RG6 za industrijsko bilje. RG 

za voćke i vinovu lozu ima nekoliko ciljeva od kojih su najvažniji inventarizacija, 

kolekcionisanje i održivo korišćenje autohtonih sorti voćaka i vinove loze, te podizanje svijesti 

o značaju genetičkih resursa voćaka. Inventarizacijom se utvrđuje prisutnost germplazme na 

određenoj teritoriji pri čemu se vrši i kolekcionisanje voćnih vrsta u cilju ex situ konzervacije 

i karakterizacije. Utvrđivanje karakteristika i svojstava prinova sa morfološkog, fenološkog, 

biohemijskog i molekularnog stanovišta omogućen je kroz proces karakterizacije (Program 

očuvanja biljnih genetičkih resursa Republike Srpske, 2009). 
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    Očuvanje BGR-a uključuje: inventarizaciju, kolekcionisanje, karakterizaciju i aktivnosti 

očuvanja. Sistematskim istraživanjem germplazme na teritoriji Republike Srpske i BiH 

prikupljen je veliki broj krušaka, koje su smještene u kolekciju voćaka IGRUNIBL. 

Određivanje identiteta sorti i  njihovih morfo-pomoloških i fenoloških karakteristika kao i 

karakteristika ploda od velikog su značaja. 

2.3 Molekularni markeri za identifikaciju germplazme 

     Morfološke karakteristike sorti predstavljaju osnovu za identifikaciju, ali i njihovu genetsku 

strukturu koja je neophodna u procesu identifikacije. Prisustvo sinonima (istih genotipova pod 

različitim nazivima) i homonima (različiti genotipovi pod istim imenom) unutar germplazme 

otežava proces kolekcionisanja (Gaši et al., 2013b). Nepravilno označavanje je takođe čest 

problem u kolekcijama germplazme (Puskás et al., 2015). 

Prije uvođenja molekularnih markera, morfološki markeri bili su glavni alat za identifikaciju 

germplazme. Morfološki markeri nisu dovoljno tačni za određivanje karakteristika sorti 

uzimajući u obzir da su pod uticajem faktora spoljne sredine, te stoga nisu dovoljno pouzdani 

za identifikaciju. Razvoj molekularnih tehnika značajno je poboljšao mogućnosti identifikacije 

i karakterizacije BGR-a, jer na njih ne utiče fenotipska varijacija uzrokovana adaptacijom 

na određene faktore spoljne sredine (Gaši et al., 2013b). 

Tokom čitave istorije civilizacije ljudi su pokušavali da manipulišu prirodnim procesima i 

da ih prilagode svojim potrebama. Razvoj bioloških nauka u drugoj polovini 20. vijeka doveo 

je do definisanja metoda za genetičko unapređenje. Utvrđeno je da molekularni markeri igraju 

važnu ulogu u genetičkom poboljšanju raspoložive germplazme. Upotreba molekularnih 

markera omogućila je istraživanje u cilju razumijevanja razvojnih i evolucijskih procesa na 

molekularnom nivou (Weising et al., 2005). Molekularni markeri postali su nezamjenljiv alat u 

identifikaciji BGR-a. Nužnost identifikacije genetičkih profila u BiH kolekciji nastala je iz 

razloga što su Balkan i BiH bili izloženi čestim migracijama stanovništva koje je sa sobom 

nosilo kalem grančice i sjemena čime su uvedene nove germplazme, te su stvoreni novi 

genotipovi koji se tek trebaju opisati na molekularnom nivou (Đurić et al., 2009b). Danas, u 

kolekcijama voćaka koje nisu bile podvrgnute molekularnoj analizi, mogu se naći duplikatne 

prinove pod istim ili kao sinonimi pod različitim imenima. Iz tog razloga, primjena 

molekularnih markera za karakterizaciju germplazme je od velike važnosti, jer utvrđivanje 

duplikata i utvrđivanje uzoraka genetičke povezanosti pružaju vrijedne i jasne informacije 

o germplazmi koja je sačuvana u kolekcijama. 
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Molekularni markeri su fragmenti DNK koji se koriste za molekularno profilisanje i 

mapiranje gena, što podrazumijeva niz mjera i procedura koje identifikuju sve gene jednog 

organizma kako bi se odredile njegove nukleotidne sekvence tj lokacije na hromozomima. 

Mapiranje lokusa/gena može se vršiti na različitim tipovima germplazme uključujući materijal 

za oplemenjivanje i kolekcije germplazme (Grover i Sharma, 2016; Nadeem et al., 2017). 

Važne karakteristike za dobre molekularne markere su sljedeće: srednji do visoki polimorfizam, 

kodominantno nasljeđivanje, lak i brz pristup, visoka reproduktivnost, laka razmjena podataka 

između laboratorija i relativno niska cijena (Weising et al., 2005). Prilikom odabira tipa 

molekularnih markera, prvo je važno definisati informacije koje se traže i odabrati markere 

koji mogu utvrditi varijacije unutar populacije, između vrsta i između rodova. Takođe, metoda 

mora biti dovoljno informativna za utvrđivanje nivoa polimorfizma (postojanje dva ili više 

alelnih oblika gena u određenoj populaciji). U tom slučaju postoje dvije alternative: ili 

primjena većeg broja markera koji imaju nizak stepen polimorfizma ili mali broj markera s 

visokim stepenom polimorfizma (Al-Samarai i Al-Kazaz, 2015). 

Da bi se dobile informacije o specifičnim molekularnim lokusima/alelima, potrebno je 

izolovati DNK, odrediti njen kvalitet i koncentraciju, izvršiti amplifikaciju i vizuelizaciju PCR 

proizvoda. Molekularni markeri koji se primjenjuju su: Polimorfizam nasumično umnožene 

DNK, (engl. Random Amplification of Polymorphic DNA - RAPD), Polimorfizam dužine 

umnoženih fragmenata (engl. Amplifies Fragment Length Polymorphism - AFLP), 

Mikrosateliti-ponavljanje jednostavne sekvence (engl. Simple Sequence Repeat, - SSR) i 

Polimorfizam pojedinačnih nukleotida (Single Nucleotide Polimorphism SNP) (Weising et al., 

2005; Al-Samarai i Al-Kazaz, 2015; Nadeem et al., 2017).  

2.3.1 Polimorfizam nasumično umnožene DNK - RAPD markeri 

RAPD markeri su razvijeni krajem 1990-ih od strane Williams et al. (1990), kao dio 

dominantne grupe markera. Oni se zasnivaju na PCR-u (engl. Polimerase Chain Reaction) tj. 

umnožavanju DNK molekula pomoću kratkih oligonukleotidnih prajmera dužine od 8-10 

nukleotida (Williams et al., 1990) i 18-24 nukleotida (Welsh i McCelland, 1990). RAPD 

metoda je karakteristična u pogledu upotrebe pojedinačnih prajmera (engl. primer – nukleinsko 

kiselinski lanac koji služi kao početna tačka za DNK sintezu), tako da se u prvom ciklusu 

umnožavanja sintetišu fragmenti bazirani na samo jednom lancu dvolančanih molekula DNK. 

U drugom PCR ciklusu, isti prajmer mora pronaći palindrom svoje sekvence na novo 

stvorenom lancu kako bi započeo sintezu novog lanca u suprotnom smjeru. Upotrebom velikog 

broja slučajno odabranih prajmera, umnoženi fragmenti različitih dužina nastaju kao PCR 
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produkt i razdvajaju se elektroforezom u gelu. Prednost RAPD markera leži u tome što 

njihova primjena ne zahtijeva znanje o sekvencama ili lokusima istraživanog genoma; ona 

je relativno brza, jeftinija od ostalih i ne primjenjuje radioaktivne probe. Nedostaci ove 

metode su: visoka osjetljivost na eksperimentalne uslove, kontaminacija i česta nespecifična 

pojačanja, te nemogućnost upotrebe za populacionu genetiku i mapiranje (Weising et al., 

2005). RAPD markeri su korišćeni za procjenu raznovrsnosti i srodnosti kod mnogih vrsta, 

kao što su: jabuka (Garkava-Gustavsson i Nybom, 2007), kruška (Kajkut et al., 2015), šljiva (Liu 

et al., 2007), trešnja (Demirsoy et al., 2008), kukuruz (Carvalho et al., 2004), raž (Petrovičová 

et al., 2015) i pšenica (Eid, 2019). Iako rijetko, oni su još uvijek u upotrebi, a uglavnom su 

zamijenjeni jačim i informativnijim markerima. 

2.3.2 Polimorfizam dužine umnoženih fragmenata - AFLP markeri 

AFLP markeri su razvili Zabeu i Vos (1993) i Vos et al. (1995). Ovaj tip markera pripada 

grupi dominantnih markera. Ova tehnika uključuje sljedeće faze: restrikcionu digestiju 

genomske DNK, ligaciju, preamplifikaciju, amplifikaciju i analizu gela. Prva faza AFLP 

analize je hidroliza genomske DNK sa dva restrikciona enzima koji se razlikuju po broju 

lokacija koje se prepoznaju na molekuli DNK, prva hidrolizuje DNK na visokoj frekvenciji 

(MseI koji prepoznaje niz od 4 bazna para), a druga hidrolizuje DNK sa nižom frekvencijom 

(EcoRI, koji prepoznaje niz od šest baznih parova). Druga faza je povezivanje ili spajanje 

fragmenata različitih molekularnih težina s adaptivnim molekulima koji imaju specifične 

krajnje sekvence. Treća faza je predselektivna PCR-bazirana amplifikacija uz upotrebu 

primarnih sekvenci koje su komplementarne adaptivnim sekvencama. Četvrta faza je 

selektivna amplifikacija upotrebom fluorescentnih ili radioaktivno označenih prajmera. Nakon 

četvrte faze, amplifikovani fragmenti se razdvajaju na poliakrilamidnom gelu (Weising et al., 

2005). Ova tehnika je okarakterisana kao veoma informativna jer je broj dobijenih markera za 

pojedinačni PCR izuzetno visok. Takođe, može se identifikovati visok nivo polimorfizma. 

Genomska DNK koja se koristi mora biti najvišeg kvaliteta, jer krajnji rezultat zavisi od njenog 

kvaliteta. Nedostaci ovog tipa molekularnih markera su: visoki troškovi, dominantna priroda 

markera i gust kompleks dobijenih bendova koji mogu biti izuzetno teški za očitavanje 

(Weising et al., 2005; Gaši et al., 2013b). AFLP markeri su korišćeni u mnogim istraživanjima 

genetičke raznovrsnosti kod: kruške (Wolf et al., 2017), jabuke (Savelyeva i Kudryavtsev, 

2015), šljive (Ilginm et al., 2009), pšenice (Sciacca et al., 2010) itd. 
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2.3.3 Mikrosateliti – ponavljanje jednostavne sekvence - SSR markeri 

Molekularni markeri koji su specifikovani kao mikrosateliti često se nazivaju i ponavljanje 

jednostavne sekvence (SSR) koji su prisutni kod sisara, a njihovo prisustvo u biljkama prvi put 

je prijavljeno 1991. godine (Condit i Hubbel, 1991). Mikrosateliti su sekvence DNK koje se 

uglavnom nalaze u nekodirajućim regionima biljnog i životinjskog genoma i sastoje se od 

jednostavnih, ponavljajućih jedinica koje se sastoje od mono-, di-, tri- i rijetko tetra- i 

pentanukleotida. Oni su dio grupe visoko polimorfnih kodominantnih markera. Polimorfizam 

mikrosatelitnih markera ogleda se u varijaciji broja ponavljajućih jedinica koje se nalaze u 

određenom mikrosatelitnom lokusu, ili, drugim riječima, dužini određene mikrosatelitne 

sekvence (alel) (Arif et al., 2010). Detekcija polimorfizma mikrosatelita prisutnih u genomu 

zasniva se na PCR reakciji i može se koristiti ako postoje specifični prajmeri za nalijeganje 

na flanking region (sekvence DNK koje se pružaju na bilo koju stranu specifične sekvence) 

mikrosatelita za bočne krajeve mikrosatelita (Tautz, 1989). Nedostaci SSR markera su: nužnost 

sinteze prajmera za svaki lokus, koji zahtijeva kloniranje i sekvenciranje klonova koji sadrže 

mikrosatelite, pojavu „nultog“ alela koji može dovesti do grešaka u procjeni genotipova i 

pojave „stater“ bendova koji mogu negativno uticati na interpretaciju rezultata (Bhargava i 

Fuentes, 2010). Međutim, mikrosateliti su markeri sa visokom: varijabilnošću, 

reproduktivnošću, raznolikošću, specifičnom lokacijom na hromozomima i visoko 

produktivnom genotipizacijom (Parida et al., 2009). SSR markeri su u širokoj upotrebi za 

određivanje genetičke raznovrsnosti: kruške (Sehic et al., 2012; Gaši et al., 2013a; Stracieri et 

al., 2015; Öztürk i Demirsoy, 2016; Sharifani et al., 2017), jabuke (Garkava- Gustavsson et al., 

2008; Garkava-Gustavon et al., 2013; Gaši et al., 2013c; Dar et al., 2019), šljive (Makovics-

Zsohár et al., 2017), pšenice (Phougat et al., 2017) itd. SSR markeri su i danas glavni markeri 

u upotrebi za BGR je to najefikasnija metoda za određivanje genetičke varijabilnosti, 

udaljenosti i identifikacije genotipova. 

2.3.4 Polimorfizam pojedinačnih nukleotida - SNP markeri 

Ova vrsta markera pripada posljednjoj generaciji molekularnih markera. SNP je promjena 

jedne baze u sekvenci DNK koja se javlja u značajnom procentu velikog broja populacija. 

Razvijanjem ovih markera, automatizovana je i desetostruko povećana efikasnost analize 

genotipova. Oni su veoma korisni za kreiranje genetičkih mapa visoke gustoće koje se ne mogu 

postići drugim markerima. Potencijal da se obezbijedi osnova za superiornu i visoko 

informativnu analizu genotipizacije je takođe jedna od karakteristika ovih markera. Oni imaju 

najvišu klasu funkcionalnih polimorfizama. Troškovi i vrijeme trajanja SNP-a značajno su 
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smanjeni, tako da se sve više primjenjuju (Huq et al., 2016; You et al., 2018). SNP markeri se 

nalaze na vrlo visokoj frekvenciji u biljnim i životinjskim genomima. Ovaj sistem markera 

postao je posebno popularan u molekularnoj genetici biljaka zbog njihovog širokog 

rasprostiranja u genomu i podnošljivosti za visoke do ultra-visoke detektovane platforme 

(Mammadov et al., 2012; Huq et al., 2016). Prednosti SNP markera su potpuna automatizacija 

analiza bialelnih SNP markera, mnogi SNP se mogu analizirati zajedno sa DNK mikročipovima, 

a najvažnija je SNP efikasnost, koja je vrlo visoka. Sve više postaju markeri izbora za preciznu 

identifikaciju genotipa i analizu raznovrsnosti. Prethodna istraživanja pokazuju da SNP u 

funkcionalnim dijelovima gena imaju mogućnost kontrole odgovora na abiotičke i biotičke 

stresove. Osim toga, moguće je razviti tolerantne sorte usjeva na različite biotičke i abiotičke 

stresove modifikovanjem enzimske aktivnosti (Khlestkina i Salina, 2006; Huq et al., 2016). 

Nedostatak je to što SNP marker traži prethodno poznavanje genoma organizma i podložan je 

utvrđivanju odstupanja. Značajan dio genetičkih istraživanja proveden je u posljednjih nekoliko 

godina na temelju primjene SNP markera kod: jabuke (Change et al., 2019; Peace et al., 2019), 

kruške (Terakami et al., 2013; Li et al., 2019), vinove loze (Gomes et al., 2018), pšenice (Huang 

et al., 2018), itd. 

2.4 Primjena molekularnih markera za utvrđivanje genetičkog diverziteta kruške 

Primjenom molekularnih markera za utvrđivanje sličnosti i udaljenosti između germplazme 

bavili su se mnogi istraživači. Razvojem i karakterizacijom 19 mikrosatelitnih parova prajmera 

razvijenih od genomske DNK evropske kruške (Pyrus communis L.) kao i njihovom 

prenosivošću na ostali Pyrus i Malus materijal bavili su se Fernández-Fernández et al. (2006). 

Prajmeri su dizajnirani od dvije različite genomske biblioteke obogaćene sa di i tri nukleotidna 

ponavljanja. Kada su testirani kod šest Pyrus communis sorti i ostalih 15 Pyrus vrsta, 13 

prajmera je otkrilo pojedinačni lokusni polimorfizam, a 6 ih je pokazalo kompleksnije obrasce 

višestrukih lokusa. Dva od osamnaest alela su detektovani po lokusu i dva prajmer para su bila 

dovoljna za razdvajanje svih prinova. Prenosivost devet prajmera parova na Malus je 

demonstrirano kroz amplifikaciju diskretnih proizvoda kod dvije prinove (Fernández - 

Fernández et al., 2006). Šiško i Javornik (2007) su poredili AFLP i SSR markere za 

determinaciju genetičke sličnosti između 94 genotipa kruške. Rezultati su pokazali da su AFLP 

markeri proizveli više polimorfnih markera nego SSR. Međutim, obje tehnike su se pokazale 

kao pouzdane u proučavanju genetičke sličnosti kod kruške. Usklađivanje protokola za 

određivanje genetičkih otisaka odabirom seta od 17 SSR markera preporučenih od strane 

ECPGR-a bavili su se Evans et al. (2009). Ovo istraživanje imalo je za cilj razdvajanje 
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navedenih 17 markera u prioritetne grupe s obzirom da istraživačke laboratorije nemaju iste 

kapacitete, te su na ovaj način definisane četiri grupe za koje se istraživači opredjeljuju u 

zavisnosti od željenog nivoa istraživanja. Grupa jedan konstituiše minimalno jezgro za 

genetičku identifikaciju i spada u najprioritetniju, dok je četvrta grupa sa najmanjim prioritetom 

jer se nije multiplikovala tokom ovog istraživanja. Grupe dva i tri se mogu koristiti pri 

multipleksnom PCR-u.  Identifikacija i izdvajanje grupe visoko polimorfnih mikrosatelitnih 

markera za identifikaciju šest sorti kruške bili su ciljevi istraživanja koje je sprovedeno od 

strane Wolko et al. (2010). Od ukupno 40 testiranih mikrosatelitnih markera kod 19 je 

zabilježen visok polimorfizam koji je od izuzetne važnosti za identifikaciju genetičke 

sličnosti/udaljenosti prinova. SSR markeri se sve više koriste za potvrđivanje i identifikaciju 

prinova u kolekcijama ili da se kvantifikuje njihova srodnost. Sehic et al. (2012) su od 

preporučenih 17 SSR markera od strane ECPGR-a koristili 12 za karakterizaciju ukupno 86 

prinova iz Švedske koje su poređene sa osam referentnih sorti iz kolekcije Brogdejl iz Velike 

Britanije. Deset od dvanaest markera je amplifikovalo lokuse koji su iskorišćeni za izračunavanje 

genetičke sličnosti analiziranih prinova. Utvrđeno je da se stare švedske sorte razlikuju od novih 

švedskih sorti, ali i od većine stranih. Molekularna karakterizacija genetičkih resursa voćaka 

Švajcarske vršena je u cilju utvrđivanja ukupne genetičke raznovrsnosti. Proučavanja 

genetičke raznovrsnosti su vršena tokom osam godina primjenom mikrosatelitnih markera radi 

eliminacije duplikatnih prinova u kolekcijama i identifikacije genotipova koji nose specifične 

osobine interesantne za oplemenjivačke programe (Bühlmann et al., 2015). Stracieri et al. 

(2015) su vršili karakterizaciju i identifikaciju 19 sorti kruške koje su kolekcionisane na dvije 

teritorije u Brazilu primjenom 21 SSR markera. Zaključili su da korišćeni markeri imaju 

izuzetan potencijal kada se govori o identifikaciji sorti kruške. Efikasnost SSR markera za 

utvrđivanje genetičke strukture kruške potvrdili su i Urrestarazu et al. (2015). Queiroz et al. 

(2015) su ispitivali 48 prinova kruške iz Portugala primjenom 6 SSR markera koju su 

preporučeni od strane ECPGR-a radi utvrđivanja duplikatnih prinova u svojim kolekcijama. 

Od ukupno 48 analiziranih prinova, 36 je imalo unikatne genotipove dok su kod ostalih 12 

zabilježeni sinonimi i homonimi. Öztürk i Demirsoy (2016) su proučavali 97 genotipova kruške 

iz regije Sjeverne Anadolije u Turskoj koje su odabrane na osnovu kvaliteta ploda, otpornosti 

na bolesti i štetočine. Prinove su analizirane sa 15 SSR markera radi utvrđivanja genetičke 

sličnosti imeđu navedenih prinova koje su poređene sa četiri referentne sorte. Dobijeni rezultati 

su potvrdili efikasnost SSR markera za ovaj nivo istraživanja gena. SSR markeri predstavljaju 

pouzdan metod za evaluaciju genetičkog diverziteta i konstrukciju mapa zbog njihovog 

kodominantnog nasljeđivanja i alelnog bogatstva. Više od 1 000 SSR markera je razvijeno 
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kod japanske i evropske kruške sekvencioniranjem genoma, pogotovo sekvencioniranjem 

kineske kruške (Yamamoto i Terakami, 2016).  

Proučavanja genetičke sličnosti germplazme kruške u BiH započela su prije nekoliko godina 

(Gaši et al., 2013a; Kajkut et al., 2015; Vučković, 2017). Primjenom SSR markera 

analizirane su ukupno 64 prinove kruške od kojih je 55 tradicionalnih i 9 komercijalnih koje 

su korišćene kao standard. Ovim istraživanjem utvrđeno je da samo 11 prinova nije imalo 

unikatne DNK profile, te da tradicionalne BiH sorte predstavljaju interesantan genetički 

potencijal za oplemenjivačke programe (Gaši et al., 2013a). Proučavanje genetičke sličnosti 6 

prinova kruške iz grupe Lubeničarki vršeno je pomoću RAPD markera koji su potvrdili da 

prinova Krupna lubeničarka ima unikatan genetički profil u odnosu na ostale analizirane 

prinove iz ove grupe (Kajkut et al., 2015). Vučković (2017) je u svom magistarskom radu 

proučavala genetičku sličnost prinova iz grupe Lubeničarki pomoću AFLP markera. 

Identifikovane su tri grupe, pri čemu se može tvrditi da na osnovu dobijenog genetičkog profila 

jedna prinova ne pripada tipu Lubeničarke, dok ostale dvije grupe pripadaju istim ili vrlo sličnim 

genotipovima sa malim varijacijama. 

2.5 Morfo-pomološka karakterizacija germplazme kruške 

Sljedeći veoma važan aspekt karakterizacije germplazme je morfološka karakterizacija. 

Prije uvođenja molekularnih markera, to je bio jedini način za procjenu osobina germplazme. 

Potreba za jedinstvenim formatom za opisivanje osobina BGR-a, poznatog kao deskriptor, 

identifikovana je na globalnom nivou. Deskriptori su međunarodni format i univerzalno 

razumljiv jezik za BGR, namijenjeni poljoprivrednicima, kuratorima, oplemenjivačima, 

naučnicima i drugim korisnicima, jer olakšavaju razmjenu i korišćenje resursa. Informacije 

uključuju detalje kao što su visina biljke, cvjetanje i istorija o precima 

(https://www.bioversityinternational.org/e-library/publications/descriptors/). U upotrebi su 

deskriptori koje je razvila Međunarodna unija za zaštitu novih biljnih sorti (UPOV) i 

Međunarodni odbor za biljne genetičke resurse (IBPGR). UPOV deskriptori su namijenjeni za 

novostvorene sorte, dok su IPBGR deskriptori kreirani posebno za BGR. Prva lista IPBGR 

deskriptora objavljena je 1977. godine za krompir. Nakon toga, objavljeni su deskriptori i za 

druge vrste. Prva lista deskriptora za krušku objavljena je 1983. godine (Thibault et al., 1983). 

Od tog perioda, rad na morfološkoj karakterizaciji je bio mnogo više standardizovan, 

pojednostavljen i olakšan.  

Veliki broj istraživanja koja su značajno doprinijela morfološkoj identifikaciji germplazme 

kruške sprovedeno je do sada širom svijeta. Uzimajući u obzir ekonomsku važnost pomoloških 
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karakteristika, postoji velika varijabilnost fenotipskih karakteristika među autohtonim i 

nekomercijalnim genotipovima i one se razlikuju od komercijalnih i stranih sorti (Đurić et al., 

2014). Pereira-Lorenzo et al. (2012) proučavali su morfološke varijacije lokalne germplazme 

kruške u Španiji kako bi procijenili genetičku raznovrsnost i ustanovili doprinos strane 

germplazme različitog porijekla lokalnoj germplazmi kruške. Evaluirano je: vrijeme cvjetanja, 

veličina i oblik ploda, vrijeme dozrijevanja, pojava rđe na plodu, kao i tvrdoća ploda sa i 

bez epidermisa. Ustanovljeno je da je dio germplazme prenešen iz Francuske i Ujedinjenog 

Kraljevstva, a da je sadašnja varijacija među germplazmom španske kruške rezultat 

hibridizacije ovih sorti sa lokalnim. Đurić et al. (2014) ispitivali su pomološke i eko- 

fiziološke karakteristike germplazme kruške koja je sakupljana širom BiH, a koja je očuvana u 

ex situ uslovima. Utvrđeno je da analizirane kruške dozrijevaju od početka jula do početka 

oktobra, da je sadržaj suve materije približno isti kao i kod komercijalnih sorti, a da se tvrdoća 

ploda ogleda u predispoziciji za dugoročno skladištenje i transport. Genetički fond kruške u 

BiH sa stabilnim karakteristikama predstavlja vrijedan izvor gena za oplemenjivačke programe 

(Đurić et al., 2014). Biohemijske i pomološke karakteristike 10 starih sorti krušaka sa područja 

BiH ocijenili su Đurić et al. (2015b). Analizirana je: masa ploda, dužina i širina ploda, dužina 

i širina peteljke, tvrdoća mesa, sadržaj rastvorljive suve materije u ćelijskom soku mesa ploda, 

pH vrijednost, ukupna kiselost, vitamin C, ukupni fenoli, ukupni flavonoidi i antioksidativni 

potencijal. Iz dobijenih rezultata zaključeno je da se četiri od deset prinova značajno razlikuju 

po svojim karakteristikama. To se prije svega odnosi na veličinu i tvrdoću ploda, kao i na 

antioksidativni potencijal koji doprinosi povećanju dužine perioda skladištenja kao i očuvanju 

nutritivnih vrijednosti ploda duže vrijeme. Raznovrsnost germplazme kruške u Pakistanu 

procijenjena je u in situ uslovima na osnovu fenotipskih i morfoloških osobina (Ahmed et al., 

2017). Proučavane su kvalitativne osobine (habitus, period cvjetanja, intenzitet cvjetanja, oblik i 

boja ploda, rodnost) i kvantitativne osobine (površina lista, masa ploda, dužina perioda 

cvjetanja, dužina i širina ploda) prinova kruške. Zaključeno je da bi se ove osobine mogle 

koristiti za određivanje sličnosti među prinovama, ali bi molekularne metode omogućile tačnije 

informacije o genetičkoj sličnosti. U istraživanju Kalkisim et al. (2018) su evaluirali 20 

različitih lokalnih sorti kruške kroz morfo-pomološke karakteristike kao i hemijski sastav ploda. 

Rezultati pomoloških i morfoloških analiza su važni za dalje studije očuvanja i detaljne 

studije za oplemenjivanje. Istovremeno, hemijske analize su potvrdile da hemijska jedinjenja 

štetno utiču na ljudsko zdravlje dok lokalne sorte sadrže potrebnu količinu mineralnih 

elemenata i na taj način umanjuju potrebu za tretmanom. Zatim je proučavano dvadeset pet 

turskih prinova kruške kako bi se identifikovale njihove morfološko-pomološke karakteristike. 
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Identifikovane su prinove sa srednjom i visokom produktivnošću, a neke od njih su 

preporučene za proizvodnju i oplemenjivačke programe zbog njihovog ranog vremena 

sazrijevanja i ukusa (Bayazit et al., 2016). Alizadeh et al. (2015) su proučavali varijabilnost 

morfoloških i hemijskih karakteristika kod 19 iranskih sorti lokalnih krušaka. Rezultati su 

pokazali da prinove kruške sa sjeverozapada Irana imaju bogatu genetičku raznovrsnost, što 

ih čini korisnim resursom germplazme za komercijalnu upotrebu i za oplemenjivačke 

programe u cilju poboljšanja postojećih sorti i razvoja novih. 

Sva ova istraživanja imala su za cilj identifikaciju morfo-pomoloških karakteristika 

germplazme kruške, što se pokazalo kao korisno sredstvo za identifikaciju jedinstvene 

germplazme sa specifičnim karakteristikama, koje su interesantne za proizvodnju ali 

prevanstveno zbog utvrđivanja pozitivnih agronomskih svojstava kako za direktnu upotrebu 

tako i za oplemenjivanje.  
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3. CILJ ISTRAŽIVANJA 

Uzimajući u obzir značaj BGR-a i njihovu upotrebu za bezbjednost hrane, ovaj rad daje 

rezultate morfoloških i molekularnih karakteristika germplazme kruške u cilju razvoja najbolje 

strategije za njihovo očuvanje i održivu upotrebu. Stoga je cilj ovog istraživanja bio: 

1. Evaluacija genetičke veze između prinova kruške u ex situ kolekciji voćaka Instituta za 

genetičke resurse (BiH kolekcija kruške) korišćenjem SSR molekularnih markera; 

2. Evaluacija fenoloških, morfoloških i pomoloških karakteristika prinova kruške iz BiH 

kolekcije; 

3. Poređenje dobijenih SSR profila prinova kruške sa SSR profilima iz drugih banaka gena 

kako bi se eliminisali mogući duplikati; 

4. Izdvajanje prinova sa jedinstvenim genetičkim profilima u cilju predlaganja za upis u 

Sortnu listu Republike Srpske i BiH. 
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4. RADNA HIPOTEZA 

    Hipoteza ove studije je da molekularna i morfološka karakterizacija, kao i fenološka 

opažanja i pomološke analize omogućavaju utvrđivanje identiteta prinova kruške u ex situ 

kolekciji voćaka. Identifikacija putem molekularnog profilisanja će omogućiti identifikaciju 

eventualnih duplikata u BiH kolekciji kruške i ukazati na prinove sa unikatnim molekularnim 

profilima. Potvrda autohtonosti germplazme kruške u BiH, dobiće se poređenje dobijenih 

mikrosatelitnih profila analiziranih prinova kruške sa profilima prinova kruške iz drugih 

međunarodnih kolekcija banaka gena. 
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5. MATERIJAL I METODE 

5.1 Materijal 

Kroz aktivnosti RG za voćke i vinovu lozu u okviru Programa očuvanja biljnih genetičkih 

resursa Republike Srpske, veliki dio germplazme voćaka je kolekcionisan sa prostora cijele 

BiH nakon što je inventarisan i ocjenjen u in situ/on farm uslovima. U skladu sa ciljevima 

očuvanja i održive upotrebe BGR-a podignuta je ex situ poljska kolekcija voćaka Instituta za 

genetičke resurse u proljeće 2013. godine. Pored prinova kruške, u kolekciji su prisutne 

prinove jabuke, trešnje i šljive (Slika 1). Svaka prinova zastupljena je sa po dva stabla. 

U ovom istraživanju izvršene su molekularne analize upotrebom SSR markera kod ukupno 

74 prinove kruške, od čega je 67 iz BiH kolekcije kruške a 7 genotipova su referentne sorte iz 

SLU Balsgård ex situ kolekcije (Tabela 1). Na prinovama iz BiH kolekcije kruške izvršene su i 

morfo-pomološke analize.  

 

 

Slika 1. Ex situ poljska kolekcija voćaka Instituta za genetičke resurse u Banja Luci 
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Tabela 1. Lista analiziranih BiH prinova i referentnih sorti kruške  

Br. Broj u banci gena (Naziv prinove) Br. Broj u banci gena (Naziv prinove)) 

1. PKB-K-1 (Izmirska) 38. PKB-K-40 (Nepoznato ime 2) 

2. PKB-K-2 (Karamut bijeli) 39. PKB-K-41 (Duplagica) 

3. PKB-K-3 (Litrenjača) 40 PKB-K-42 (Kantaruša) 

4. PKB-K-4 (Urumenka) 41. PKB-K-98 (Kantaruša) 

5. PKB-K-5 (Duga bostanka) 42. PKB-K-137 (Medenka) 

6. PKB-K-6 (Ilinjača) 43. PKB-K-138 (Stambolka) 

7. PKB-K-7 (Karamut crni) 44. PKB-K-139 (Urumenka) 

8. PKB-K-8 (Batvača) 45. PKB-K-140 (Avraška) 

9. PKB-K-9 (Jeribasma) 46. PKB-K-141 (Izmirska) 

10. PKB-K-10 (Arapka crna) 47. PKB-K-142 (Batva) 

11. PKB-K-11 (Zrnka) 48. PKB-K-143 (Duplagica) 

12. PKB-K-12 (Pšeničarka) 49. PKB-K-145 (Karamut) 

13. PKB-K-13 (Avraška) 50. PKB-K-146 (Lubeničarka) 

14. PKB-K-14 (Ječmenka) 51. PKB-K-219 (Crnica) 

15. PKB-K-15 (Nepoznato stablo 3) 52. PKB-K-220 (Mednjaka) 

16. PKB-K-16 (Hošija) 53. PKB-K-221 (Sijerak) 

17. PKB-K-17 (Čađanka) 54. PKB-K-222 (Šipača) 

18. PKB-K-18 (Jagodnjača) 55. PKB-K-223 (Ljetnja kolačuša) 

19. PKB-K-19 (Kantaruša) 56. PKB-K-224 (Karamut) 

20. PKB-K-20 (Citronka) 57. PKB-K-225 (Šećernjača) 

21. PKB-K-21 (Kongresovka) 58. PKB-K-226 (Crna miholjka) 

22. PKB-K-22 (Čavka) 59. PKB-K-228 (Takiša) 

23. PKB-K-23 (Mednica) 60. PKB-K-233 (Miholjača) 

24. PKB-K-24 (Ljetna kolačuša) 61. PKB-K-234 (Divlja kruška) 

25. PKB-K-25 (Nepoznato ime 2) 62. PKB-K-236 (Kaurka) 

26. PKB-K-26 (Mirisavka) 63. PKB-K-240 (Sijerak) 

27. PKB-K-27 (Lubeničarka) 64. PKB-K-241 (Zimnjaka) 

28. PKB-K-28 (Gospoinjača) 65. PKB-K-243 (Slavkova slatka) 

29. PKB-K-29 (Sarajaka) 66. PKB-K-245 (Lisica) 

30. PKB-K-30 (Karamut) 67. PKB-K-246 (Begarmuta) 

31. PKB-K-31 (Sarevka) 68. Konferans (referentna sorta) 

32. PKB-K-32 (Okrugla bostanka) 69. Carola (referentna sorta) 

33. PKB-K-34 (Jesenja kolačuša) 70. Clapps Favorit (referentna sorta) 

34. PKB-K-35 (Glibanjka) 71. Herzogine Elsa (referentna sorta) 

35. PKB-K-36 (Žutica) 72. Pierre Corneille (referentna sorta) 

36. PKB-K-37 (Bijela takiša) 73. Esperens Herre (referentna sorta) 

37. PKB-K-38 (Miholjača) 74. Clara Frijs (referentna sorta) 
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5.2 Metode 

5.2.1 Molekularna karakterizacija prinova kruške primjenom SSR markera  

5.2.1.1 DNK ekstrakcija 

Mladi listovi su uzorkovani sa ukupno 74 genotipa, od toga 67 su prinove iz BiH kolekcije 

kruške a 7 su referentne sorte kruške iz ex situ kolekcije Balsgård. DNK BiH prinova kruške je 

izolovana iz svježeg tkiva u Laboratoriji za molekularnu genetiku Instituta za genetičke resurse 

korišćenjem modifikovanog CTAB ekstrakcionog protokola (Doyle i Doyle, 1990). DNK 

referentnih sorti izolovana je u Odjeljenju za oplemenjivanje biljaka SLU-Alnarp.  

5.2.1.2 Kvantifikacija DNK uzoraka 

      Količina i kvalitet DNK su mjereni u 1 μl svakog uzorka sa spektrofotometrom (ND-1000, 

ThermoFisher Scientific, USA) prema standardnoj proceduri.  

5.2.1.3 PCR amplifikacija 

Amplifikacija DNK fragmenta je izvedena upotrebom PCR-a sa deset fluorescentno 

obilježenih SSR prajmera preporučenih od strane ECPGR-a (Evans et al., 2009; Sehic et al., 

2012.). Ukupna zapremina PCR reakcije iznosila je 18 μl od čega je 10 × PCR pufer koji je 

sadržavao 20 mM MgCl2, 10 mM dNTP, 0,25 U Taq polimeraze, 10 ng DNA i 0,8 μl svakog 

prajmera (10µM). Amplifikacija SSR alela je vršena na sljedeći način: 94 ◦C na 5 min, 10×(94◦C 

na 30 sek, 55-50 ◦C (−0.5 ◦C/ciklusu) na 45 sek, 72◦C na 60 sek), 25× (94 ◦C na 30 sek, 50◦C na 

45 sek, 72 ◦C na 60 sek), 72 ◦C na 15 min. 

Amplifikacija mikrosatelitnih sekvenci je izvršena u Mastercycler epgradient S aparatu 

(Eppendorf, Hamburg, Njemačka). Da bi se verifikovala uspješna amplifikacija, PCR proizvodi 

su prvo razdvojeni elektroforezom na 2% agaroznom gelu u 1xTBE puferu i obojeni sa 

GelRedTM (Biotium, Fremont, CA USA). Vizualizacija amplifikovanih fragmenata izvršena je 

pomoću UV svjetla uz pomoć transiluminatora (Saveen Werner AB konsortiet, Limhamn, 

Švedska). U narednom koraku, PCR proizvodi su multiplikovani u sljedećim kombinacijama: 

1.  CH01d08 (NED), CH01d09 (VIC), CH03d12 (6-FAM); 
2.  CH05c06 (6-FAM), EMPc117 (VIC), GD147 (PET); 
3. EMPc11 (NED), CH04e03 (PET), CH03g07 (6-FAM), CH01f07a (VIC). 

Multiplikovani proizvodi su odvojeni i analizirani pomoću genetičkog analizatora serije 3500 

(Thermo Scientific, Waltham, MA USA) sa osam kapilara. Evaluacija amplifikovanih produkata 

vršena je pomoću softvera Gene-Marker v 1,85 (SoftGenetics LLC). Pored ekstrakcije DNK, svi 

ostali koraci molekularne karakterizacije pomoću SSR markera su izvršeni u Odjeljenju za 

oplemenjivanje biljaka Švedskog univerziteta poljoprivrednih nauka. 
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Tabela 2. SSR prajmeri, preporučeni od strane ECPGR-a, korišćeni za amplifikaciju DNK fragmenata sa 

flourescentnom bojom (NED, VIC, PET i 6 FAM) koji su multiplikovani na ABI genetičkom analizatoru 

Br. Naziv 
prajmera 

Flourescentna 
boja 

Forward prajmer Reverse prajmer 

1. GD147 PET TCCCGCCATTTCTCTGC AAACCGCTGCTGCTGAAC
2. CH01d08 NED CTCCGCCGCTATAACACTTC TACTCTGGAGGGTATGTCAAAG
3. CH01d09 VIC GCCATCTGAACAGAATGTGC CCCTTCATTCACATTTCCAG
4. CH01f07a VIC CCCTACACAGTTTCTCAACCC CGTTTTTGGAGCGTAGGAAC
5. CH03d12 6-FAM GCCCAGAAGCAATAAGTAAACC ATTGCTCCATGCATAAAGGG
6. CH03g07 6-FAM AATAAGCATTCAAAGCAATCCG TTTTTCCAAATCGAGTTTCGTT
7. CH04e03 PET TTGAAGATGTTTGGCTGTGC TGCATGTCTGTCTCCTCCAT
8. CH05c06 6-FAM ATTGGAACTCTCCGTATTGTGC ATCAACAGTAGTGGTAGCCGGT
9. EMPc11 NED GCGATTAAAGATCAATAAACCCATA AAGCAGCTGGTTGGTGAAAT

10. EMPc117 VIC GTTCTATCTACCAAGCCACGCT CGTTTGTGTGTTTTACGTGTTG

 

5.2.2 Morfološka karakterizacija prinova kruške u BiH kolekciji 

5.2.2.1 Fenološko praćenje prinova kruške 

Fenološke faze su praćene tokom tri vegetacione sezone (2016. 2017. i 2018. godine) na 

svim stablima u cilju određivanja tačnog početka i kraja fenofaza cvjetanja i zrelosti plodova 

BiH prinova kruške. Prema Meier et al. (2001), početak cvjetanja je kada je oko 10% cvjetova 

otvoreno (Slika 2, B), puno cvjetanje kada je otvoreno najmanje 50% cvjetova i kada su otpale 

prve latice (Slika 2, C) i precvjetavanje kada su sve latice otpale (Slika 2, D). Foto 

dokumentacija je vršena svakih 5 dana od početka vegetacionog perioda i tokom dozrijevanja 

plodova (Slika 2). 

 

Slika 2. Fenofaza cvjetanja, prinova Pšeničarka tokom 2017. godine (A-faza balona; B-prvi cvijet otvoren; 

C-puno cvjetanje; D-precvjetavanje) 

 

  

A 

C 
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5.2.2.2 Morfo-pomološka karakterizacija BiH prinova kruške 

U skladu sa modifikovanim deskriptorima za krušku (IBPGRI - Thibault et al., 1983. i 

Szalatnay, 2006) sljedeće karakteristike su posmatrane:  

- Habitus stabla (uspravan, izrazito uspravan ili „Fastigiate“, široka krošnja, padajući 

krošnja, povijen); 

- Vrijeme dozrijevanja (ekstremno rano, veoma rano, rano, srednje, kasno, veoma kasno 

i ekstremno kasno); 

- Relativna veličina ploda (veoma mala, mala, malo do srednja, srednja i velika); 

- Osnovna boja (crvena, žuta, zelenožuta, zelena); 

- Dopunska boja (narandžasta, ružičastocrvena, crvena, tamnocrvena, ljubičasta, smeđa); 

- Prisustvo rđe (odsutno, veoma nisko, nisko, nisko do srednje, srednje, srednje do visoko, 

visoko, visoko do veoma visoko, veoma visoko); 

- Prosječna dužina peteljke (veoma kratka, kratka, srednja, duga i veoma duga); 

- Dubina udubljenja peteljke ploda (peteljka u kontinuitetu sa mesom ploda, odsutno, 

veoma plitko, plitko, srednje, duboko, veoma duboko); 

- Debljina peteljke ploda (tanko, srednje, debelo); 

- Tvrdoća mesa ploda i 

- Sadržaj rastvorljive suve materije u ćelijskom soku mesa ploda (ºBrix). 

Morfometrijske analize plodova sa peteljkom (po 10 plodova svake prinove koja je 

plodonosila u svakoj godini plodonošenja) su izvršene korišćenjem pomičnog mjerila (Unior, 

Germany), a težina ploda je mjerena tehničkom vagom (Kern, PFB V2.2., Germany). 

Odeđivanje čvrstoće mesa ploda (kg/cm2) je izvršena uz pomoć penetrometra, model FT 327 

(Fruit Pressure Tester, Italy), a sadržaj rastvorljive suve materije u ćelijskom soku mesa ploda 

(ºBrix) – jedan °Brix predstavlja 1 g saharoze na 100 g rastvora, a mjeren je korišćenjem 

refraktometra model HI 96801 (HANNA, SAD). 

5.2.3 Morfološke analize lista kruške 

Uzorci od 30 listova po prinovi su uzeti tokom dvije godine (2016. i 2017). Svaki list je 

mjeren pomičnim mjerilom u cilju određivanja dužine i širine listova, kao i dužine i širine 

lisne peteljke. Takođe, svaki list je skeniran te je mjerena površina lista korišćenjem Image 

J softvera (https://imagej.net/ImageJ). 
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5.2.4 Biometrijske analize 

Izmjerene morfo-pomološke karakteristike su predstavljene standardnom deskriptivnom 

statistikom tj. srednjom vrijednošću i standardnom greškom srednje vrijednosti (X̅ ± Sx̄ ). 

Grupisanje i obrasci disperzije su analizirani posebno za morfo-pomološke karakteristike i 

molekularne podatke, u skladu sa strukturom podataka sa klaster analizom i analizom glavnih 

komponenti – PCoA (Kolar et al., 2017; Mairmans et al., 2018). Koeficijent genetičke sličnosti 

je izračunat pomoću SM koeficijenta (Sokal i Sneath, 1963; Gower, 1971). Procjena genetičke 

raznovrsnosti je izračunata pomoću softver paketa GeneALEx 6.5, 2018 (Peakall i Smouse, 

2006) i R 3.4.4 (2018). Polimorfizam prajmera i genetička raznovrsnost su izračunati za 47 

diploidnih prinova korišćenjem sljedećih parametara: broj različitih alela (Na), broj efektivnih 

alela (Ne), posmatrana heterozigotnost (Ho – učestalost heterozigotnih jedinki po lokusu), 

dobijena heterozigotnost (He - genetički diverzitet koji predstavlja udio jedinki u populaciji koje 

su bile heterozigotne nakon jedne generacije slobodne oplodnje) i Shannon-ov index (I – indeks 

diverziteta) (Shannon, 1948) su analizirani korišćenjem softwerskog paketa GeneALEx 6.5 

(Peakall i Smouse, 2006).  

Frekvencije alela i F statistike: FIT (Wright-ov ukupni koeficijent inbridinga koji predstavlja 

mjeru redukcije heterozigotnosti individua u odnosu na ukupnu populaciju), FIS (Wright-ov 

koeficijent inbridinga koji mjeri korelaciju između dva alela odeđenog lokusa unutar jedinki u 

datoj populaciji), i FST (Wrightov fiksacijski indeks koj mjeri korelaciju između dva alela 

određenog bialelnog lokusa nasumično odabranog unutar subpopulacije u odnosu na alele 

nasumično odabrane iz ukupne populacije) (Weir i Cockerham, 1984) su analizirani 

korišćenjem softverskog paketa GeneALEx 6.5 (Peakall i Smouse, 2006). 
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6. REZULTATI I DISKUSIJA 

6.1 Molekularna analiza genetičke raznovrsnosti germplazme kruške primjenom SSR 

markera  

Primjena 10 SSR prajmer parova u ovom istraživanju rezultirala je dobrom 

amplifikacijom lako čitljivih SSR fragmenata. Ukupan broj amplifikovanih alela je bio 85, a 

veličina fragmenata se kretala između 83 bp i 301 bp. Prosječan broj amplifikovanih alela po 

lokusu bio je 8,5 što je u rasponu nalaza iz prethodnih studija koje je objavio Alizadeh (2015), 

11,8 amplifikovanih alela po lokusu, Gaši et al. (2013a) -14,5 alela po lokusu, Queiroz et al. 

(2015) - 11,3 alela po lokusu, Rana et al. (2015) - 9,5 alela po lokusu, Liu et al. (2015) – 5,45 

alela po lokusu i Sharifani et al. (2017) prijavili su najveći broj amplifikovanih alela po 

lokusu, 15.1. Najveći broj amplifikovanih alela dobijen je pomoću prajmera CH01d09 (20 

amplifikovanih alela), ali prajmer CH01d08 je imao najmanji broj amplifikovanih alela (6 

amplifikovanih alela). 

U ovoj studiji, prisustvo trećeg alela u jednom ili više lokusa zabilježeno je kod 27 (36,5%) 

prinova krušaka. Ovo može biti indikacija za triploidne sorte kruške. Nižu učestalost mogućih 

triploidnih genotipova kruške prijavili su Gaši et al. (2013a) i Ferradini et al. (2017), 31% i 23%. 

Analizom 127 španskih prinova kruške (Ferreira dos Santos et al., 2011), 38% prinova je 

imalo treći alel koji je uporediv sa ovom studijom (36,5%). Germplazma BiH kruške je prilično 

bogata mogućim triploidima. Ovaj zaključak treba potvrditi provjerom protočne citometrije na 

nivou ploidnosti (Sehic et al., 2012), što nije bio predmet ovog istraživanja ali svakako 

predstavlja otvoreno pitanje za buduća istraživanja BiH germplazme kruške.  

6.1.1 Raznovrsnost i srodnost 

Procjene genetičke raznovrsnosti kao što je broj različitih alela (Na), broj efektivnih alela 

(Ne), uočena heterozigotnost (Ho), dobijena heterozigotnost (He) i Shannon-ov indeks (I) 

analizirani su kod 47 diploidnih krušaka (tradicionalnih i referentnih) (Tabela 3). Lokus 

CH01d09 imao je najveći broj različitih alela (12), ali najniži je pronađen kod lokusa CH01d08 

(5), GD147 (5),  CH04e03 (5) sa srednjom vrijednošću od 7,55. Ako ovo uporedimo sa 

brojem efektivnih alela, lokus CH01d09 je imao i najveći broj (6,90), iako je najmanji broj 

zabilježen kod lokusa CH04e03 (2,10), sa srednjom vrednošću od 4,73. Najveća uočena 

heterozigotnost zabilježena je kod lokusa CH03g07 (0,90), dok je lokus GD147 (0,52) pokazao 

najnižu uočenu heterozigotnost. Srednja vrijednost uočene heterozigotnosti bila je 0,74 slično 

ranije prijavljenim vrijednostima od 0,74 (Sehic et al., 2012) i 0,71 (Brini et al., 2008), i nešto 
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niže od 0,85 koje su pronašli Queiroz et al. 2015. Lokusi CH01d09 i  EMPc117 su imali 

najveću vrijednost očekivane heterozigotnosti (0,83), dok su lokusi GD147 i CH04e03 imali 

najnižu vrijednost očekivane heterozigotnosti (0,52). Srednja vrijednost očekivane 

heterozigotnosti bila je 0,72, slična onoj koja je ranije prijavljena: 0,71 (Šiško et al., 2007), 0,78 

(Sehic et al., 2012) i 0,74 (Ferradin et al., 2017). Lokus CH04e03 imao je najnižu vrijednost za 

Shanon-ov indeks (1,02), dok je najviša vrijednost pronađena kod lokusa CH01d09 (2,09). 

Srednja vrijednost za svih deset prajmera bila je 1,60. Kod Erfani-Moghadam i Zarei (2018) 

srednja vrijednost za I kao indikatora genetičke raznovrsnosti bila je 1,04 što je niže nego u 

ovoj studiji. Oni su naveli da relativno visoka vrijednost I u nekim od istraživanih lokusa 

predstavlja efikasnost mikrosatelitnih lokusa u detekciji varijacija za Pyrus. Veću vrijednost za I 

(1,95) izvijestili su Wolko et al. (2010) za Pyrus pyraster L. 

Tabela 3. Broj različitih alela (Na), broj efektivnih alela (Ne), dobijena heterozigotnost (Ho) dobijena 

heterozigotnost (He) i Shannon-ov index (I) kod diploidnih BIH prinova i referentnih sorti kruške 

  Lokus    Na     Ne    Ho    He     I 

CH05c06 8 4,66 0,67 0,72 1,63 

CH03d12 5,5 4,47 0,70 0,74 1,49 

GD147 5 2,40 0,52 0,52 1,07 

EMPc117 9 6,86 0,76 0,83 1,96 

EMPc11 6 4,43 0,57 0,68 1,43 

CH01d08 5 3,67 0,87 0,72 1,40 

CH01d09 12 6,90 0,86 0,83 2,09 

CH01f07 9 5,81 0,89 0,82 1,91 

CH03g07 10,5 5,94 0,90 0,82 1,94 

CH04e03 5 2,10 0,67 0,52 1,02 

Srednja 
vrijednost 

  7,55    4,73    0,74    0,72    1,60 

 

Na sl. 3. prikazani su rezultati alelnih obrazaca kod dvije grupe (ovdje nazvane populacije): 

BiH prinova i referentnih sorti kruške. Dobijeni rezultati su pokazali da su BiH prinove kruške 

imale veći broj (10,8) različitih alela (Na) od referentnih sorti (4,3). Takođe, što se tiče broja 

različitih alela s učestalošću > 5%, BiH prinove kruške su imale veću vrijednost (7,1) u odnosu 

na referentne sorte (4,3). BiH prinove kruške su imale veći broj efektivnih alela (Ne) (6,25) u 

odnosu na referentne sorte (3,2). Vrijednosti I je bila viša za BiH germplazmu (1,97) u odnosu 

na referentne sorte (1,21). Takođe, broj privatnih alela (aleli pronađeni u samo jednoj populaciji) 

bio je mnogo veći za BiH prinove kruške (7,1) u odnosu na referentne sorte (0,6). Dakle, alelni 

obrasci u populacijama ukazuju na veću alelnu raznovrsnost BiH germplazme u odnosu na 
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referentne sorte. Međutim, treba imati u vidu da je broj BiH prinova bio mnogo veći u odnosu 

na referentne, što je moglo uticati na rezultate. 

 

Slika 3. Alelni obrasci kod BiH prinova (B) i referentnih sorti (REF) kruške (Na-broj različitih alela, Na (Frekv. 

>=5%)-Broj različitih alela sa frekvencijom > 5%, Ne- efektivni aleli, I-Shannon-ov index, No. Private Alleles- 

Broj privatnih alela unikatnih u pojedinačnoj populaciji) 

6.1.2 Analiza frekvancije alela 

Rezultati dobijeni analizom frekvencije alela ukazuju na prisustvo dva unikatna alela pronađena 

u grupi BiH prinova kruške. Prinova PKB-K-26 (Mirisavka) imala je unikatni alel 223 dobijen 

lokusom CH03G07 i PKB- K-146 (Lubeničarka) koja je imala unikatni alel 159 dobijen 

lokusom CH01d09. 

U ovom istraživanju su identifikovani rijetki aleli, prisutni na frekvenciji <0,01%. Prinove 

iz BiH kolekcije kruške imale su prilično veliki broj rijetkih alela. Lokus CH01d09 i CH03g07 

imali su po 4 rijetka alela, 125, 131, 133, 159 i 211, 247, 255, 257. Lokus CH05c06 je imao dva 

rijetka alela (103 i 111) i lokus CH01f07 (182, 185). Jedan rijetki alel je zabilježen na lokusima 

CH03d12 (121), GD147 (127), EMPc117 (101) i CH04e03 (196). Ukupno je zabilježeno 16 

rijetkih alela kod 67 prinova kruške iz BiH kolekcije. Liu et al. (2015) prijavili su 30 rijetkih 

alela u svojoj studiji. 

6.1.3 Genetička diferencijacija BiH prinova i referentnih sorti kruške 

Vrijednost inbriding koeficijenta (FIT) za sve analizirane prinove sa 10 prajmer parova 

(Tabela 4) je u rasponu od -0,058 do 0,267 sa srednjom vrijednošću od 0,018. U sličnom 

istraživanju o BiH kruškama koje su proveli Gaši et al. (2013a), FIT je bio 0,07. Wright-ov 

koeficijent inbridinga (FIS) bio je u rasponu od -0,005 do 0,081. Srednja vrijednost FIS-a bila je -

0,034. Negativna vrijednost ovog koeficijenta ukazuje na povećanu heterozigotnost. Giovannini 

et al. (2011) takođe su prijavili negativnu vrijednost za FIS -0,09 za germplazmu kruške iz 

južne Italije. Ferreira dos Santos (2011) je objavio srednju vrijednost FIS-a 0,098 jednaku 

germplazmi španske kruške, dok je Gaši et al. (2013a) prijavio vrijednost 0,051 za germplazmu 

BiH kruške. Srednja vrijednost za FST referentnih sorti i BiH prinova kruške bila je 0,053. Gaši et 
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al. (2013a) izvijestili su o nižoj vrijednosti FST-a od 0,019, dok su Ferradini et al. (2017) objavili 

vrijednost FST od 0,014 i zaključili da je postojala značajno visoka genetička diferencijacija. 

 

Tabela 4. F statistika (Weir i Cockerham, 1984) za 47 diploidnih BiH prinova i referentnih sorti kruške 

(Fit-vrijednost inbriding koeficijenta, Fis-Wright-ov koeficijent inbriding, Fst-fiksacijski indeks). 

Br. Lokus Fit Fis Fst 

1. CH05c06 0,123 0,075 0,052 

2. CH03d12 0,115 0,064 0,054 

3. GD14 0,059 -0,005 0,064 

4. EMPc117 0,117      0,081 0,039 

5. EMPc11 0,267      0,161 0,126 

6. CH01d08 -0,206 -0,219 0,011 

7. CH01d09 0,042 -0,034 0,073 

8. CH01f07 -0,058 -0,085 0,025 

9. CH03g07 -0,044 -0,101 0,052 

10. CH04e03 -0,230 -0,278 0,038 

 Srednja vrijednost 0,018 -0,034 0,053 

 

6.1.4 Genetička sličnost 

Nivo genetičke sličnosti BiH prinova kruške je izračunat prema SM koeficijentu (Sokal i 

Sneath, 1963). Zabilježen je visok nivo polimorfizma kod analiziranih BiH prinova kruške. 

Od analizirane 74 prinove, identifikovano je šest grupa prinova koje su imale koeficijent 

genetičke sličnosti 1.0 (Tabela 5). To su sljedeće prinove: PKB-K-9 (Jeribasma) i PKB-K-11 

(Zrnka); PKB-K-18 (Jagodnjača) i PKB-K-19 (Kantaruša); PKB-K-25 (Nepoznato ime 2) i 

PKB-K-40 (Nepoznato ime 2);  PKB-K-29 (Sarajka), PKB-K-30 (Karamut) i PKB-K-31 

(Sarevka);  PKB-K-41 (Duplagica) i PKB-K-143 (Duplagica) i PKB-K-145 (Karamut) i PKB-

K-224 (Karamut).  

Od šest grupa prinova koje su imale koeficijent genetičke sličnosti 1,0 tri grupe predstavljaju 

duplikatne prinove:  prva grupa - Nepoznato ime 2 (PKB-K-25 i PKB-K-40), druga grupa - 

Duplagica (PKB-K-41 i PKB-K-143) i treća grupa - Karamut (PKB-K-145 i PKB-K-224). 

Preostale tri grupe prinova koje su imale koeficijent genetičke sličnosti 1,0 predstavljaju 

sinonime, a to su: prva grupa - PKB-K-9 (Jeribasma) i PKB-K-11 (Zrnka), druga grupa -  PKB-

K-18 (Jagodnjača) i PKB-K-19 (Kantaruša) i treća grupa - PKB-K-30 (Karamut), PKB-K-31 

(Sarevka) i PKB- K-29 (Sarajka). 
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Preostale 64 analizirane prinove su formirale dvije glavne grupe. Prvu grupu čine prinove sa 

koeficijentom genetičke sličnosti između 0,547-0,800. Drugu grupu čine prinove sa 

koeficijentom genetičke sličnosti između 0,801-0,999 (Slika 4). 

Tabela 5. Lista prinova koje su imale koeficijent genetičke sličnosti 1,0 podijeljene u dvije grupe: duplikatne prinove 

i sinonimi. 

Br. Duplikati Sinonimi 
1. PKB-K-145 (Karamut) 

PKB-K-224 (Karamut)
PKB-K-18 (Jagodnjača) 
PKB-K-19 (Kantaruša) 

2. PKB-K-41 (Duplagica) 
 PKB-K-143 (Duplagica)

PKB-K-9 (Jeribasma) 
    PKB-K-11 (Zrnka) 

3. PKB-K-25 
(Nepoznato ime 2) 

PKB-K-40 
(Nepoznato ime 2)

PKB-K-29 (Sarajka) 
PKB-K-30 (Karamut) 
PKB-K-31 (Sarevka) 

 

Pored toga, u BiH kolekciji kruške zabilježeno je sedam grupa homonima: prva grupa – 

Urumenka (PKB-K-4 i PKB-K-139), druga grupa – Avraška (PKB-K-13 i PKB-K-140), treća 

grupa Lubeničarka (PKB-K-27 i PKB-K-146), četvrta grupa – Ljetnja kolačuša (PKB-K-24 i 

PKB-K-223), peta grupa – Miholjača (PKB-K-38 i PKB-K-233), šesta grupa - Sijerak (PKB-K-

221 i PKB-K-240) i sedma grupa – Kantaruša (PKB-K-42 i PKB-K-98). 

Na osnovu grupisanja prema SM koeficijentu, BiH genetički bazen kruške je veoma 

raznovrstan. Slična istraživanja provedena su od strane Gaši et al. (2013a), gdje je germplazma 

kruške iz ex situ kolekcije u Srebreniku i kruške sakupljene iz okućnica u sarajevskom 

regionu, analizirana samo molekularnim markerima. Utvrđeno je da je lokalna germplazma 

kruške veoma zanimljiva i da sadrži visoku molekularnu raznovrsnost. Ovo istraživanje je 

provedeno u širem kontekstu, gdje su prinove kruške prikupljene u cijeloj BiH kako bi se 

procijenile njihove fenološke, morfo-pomološke i genetičke karakteristike. 
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Slika 4. Grupisanje 67 

BiH prinova i 7 

referentnih sorti kruške 

(označene zelenim 

poljem) dobijenih na 

osnovu SM koeficijenta 
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6.1.5 Analiza molekularnih karakteristika BiH germlazme kruške 

 Analiza glavnih komponenti, u kojoj su prve dvije dimenzije objasnile 20,99% varijacija, 

pokazuju razdvajanje BiH prinova kruške u tri grupe (Slika 5). Prvu grupu čine sve diploidne i 

dio triploidnih BiH prinova grupisanih zajedno sa svim referentnim sortama kruške. Drugu 

grupu čine isključivo triplodne BiH prinove kruške: sinonimi, duplikati i jedna unikatna prinova 

(PKB-K-1 Izmirska; PKB-K-7 Karamut crni; PKB-K-24 Ljetnja kolačuša; PKB-K-29 Sarajka; 

PKB-K-30 Karamut, PKB-K-31 Sarevka, PKB-K-145 Karamut i PKB-K-224 Karamut). 

 

 

Slika 5. Dvodimenzionalni grafikon analize komponenti 67 BiH prinova i 7 referentnih sorti kruške 

analiziranih pomoću SSR markera (grupa 1 - veći dio BiH prinova je grupisan zajedno sa referentnim sortama 

(sve diploidne i dio triploidnih sorti), grupa 2 - isključivo BiH triploidne prinove kruške, grupa 3 - isključivo 

BiH triploidne prinove kruške) 

Treću grupu čine takođe 4 triploidne BiH prinove sa sličnim nazivima, ali sve su imale unikatne 

Grupa 3 

Grupa 2 

Grupa 1 



30

Karakterizacija germplazme kruške (Pyrus communis L.) u Bosni i Hercegovini 

Mirela Kajkut Zeljković, mr – Doktorska disertacija 

genetičke profile (PKB-K-8 Batvača; PKB-K-42 Batva; PKB-K-137 Medenka; PKB-K-220 

Mednjaka). Druga i treća grupa su udaljene od prve grupe i ove dvije grupe sadrže samo 

triploidne prinove, te nijednu referentnu sortu.   

U ovom istraživanju, BiH germplazma kruške je pokazala visok nivo polimorfizma. Samo 

šest grupa prinova imalo je koeficijent sličnosti 1,0. Tri grupe prinova: Nepoznato ime 2- 

(PKB-K-25 i  PKB-K-40),  Duplagica - (PKB-K-41 i PKB-K-143) i Karamut - (PKB-K-145 i  

PKB-K- 224) predstavljaju duplikatne prinove, dok preostale tri prinove predstavljaju sinonime 

(PKB-K-9 Jeribasma-PKB-K-11 Zrnka; PKB-K-18 Jagodnjača - PKB-K-19 Kantaruša; PKB-

K-29 Sarajka - PKB- K-30 Karamut - PKB-K-31 Sarevka). 

     Identifikovano je i sedam grupa homonima: Urumenka (PKB-K-4 i PKB-K-139), Avraška 

(PKB-K-13 i PKB-K-140), Lubeničarka (PKB-K-27 i PKB-K-146), Ljetnja kolačuša (PKB-K-

24 i PKB-K-223), Miholjača (PKB-K-38 i PKB-K-233), Sijerak (PKB-K-221 i PKB-K-240) i 

Kantaruša (PKB-K-42 i PKB-K-98). Visok stepen polimorfizma je sličan prethodnim 

istražvanjima koja su izvršena kod kruške (Miranda et al., 2010; Lui et al., 2015; Bühlmann et 

al., 2015; Ferradini et al., 2017). 

6.1.6 Poređenje SSR podataka dobijenih za BiH germplazmu kruške sa drugim bazama 

podataka 

Pored utvrđivanja genetičke raznovrsnosti u BiH kolekciji kruške, jedan od ciljeva je bio 

da se dobijeni SSR podaci uporede sa SSR podacima iz drugih banaka gena. Gaši et al. (2013a) 

izvršili su karakterizaciju 55 BiH prinova kruške sa SSR markerima sa dvije različite lokacije, 

iz ex situ kolekcije u Srebreniku i prinova prikupljenih sa okućnica u sarajevskom regionu. 

Iz standardnog seta ECPGR SSR lokusa za skrining kruške, samo pet (CH01f07a, CH01d09, 

CH04e03, EMPc11 i EMPc117) je korišćeno u istraživanju. Na osnovu toga, izvršeno je 

poređenje podataka dobijenih u ovom istraživanju sa podacima dobijenim od Gaši et al. (2013a) 

korišćenjem SM koeficijenta. Prema koeficijentu sličnosti, nije bilo prinova koje su imale 

koeficijent sličnosti 1,0. Najveći koeficijent sličnosti između ova dva istraživanja bio je 0,943 

(PKB-K-139 Urumenka/Šećerka), dok je najniži koeficijent sličnosti bio 0,761 (PKB- K-13 

Avraška/Zimjača). Između ova dva istraživanja nema duplikatnih prinova, što ukazuje na to da 

germplazma kruške u BiH predstavlja veoma raznovrstan genetički bazen.  

Dobijeni SSR podaci iz ovog istraživanja su takođe poređeni sa SSR podacima iz Brogdejl 

kolekcije (Velika Britanija). U svojoj bazi podataka, nalaze se SSR podaci za 553 prinove 

kruške koje su karakterisane sa istih 10 SSR prajmera (Tabela 2) koji su korišćeni i u ovoj 

studiji. Koristeći SM koeficijent, dobijeni podaci iz ovog istraživanja su upoređeni sa 
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podacima iz Brogdejl kolekcije. Raspon genetičke sličnosti između poređenih podataka je bio 

od 0,83 do 1,0. Najniži koeficijent genetičke sličnosti zabilježen je između prinova PKB-K-220 

Mednjaka/Tama. Koeficijent sličnosti 1,0 dobijen je za sljedeće prinove: PKB-K-16 (Hošija)/ 

Coscia_Precoce, PKB-K-141 (Izmirska)/ Villams, PKB-K-141 (Izmirska)/ Nie_Russet_Bartlett 

i PKB-K- 141 (Izmirska)/ Parburton. Ovi rezultati ukazuju da su samo dvije prinove iz BiH 

ex situ kolekcije kruške imale isti koeficijent sličnosti sa prinovama iz Brogdejl kolekcije. Na 

osnovu svih podataka dobijenih upoređivanjem sa drugim bazama podataka, BiH germplazma 

kruške predstavlja veoma vrijedan i jedinstven genetički materijal. 

6.2 Morfološke karakteristike BiH prinova kruške 

6.2.1 Habitus stabla 

Habitus stabla analiziran je kod svih proučavanih BiH prinova kruške. Četiri forme habitusa 

stabla su utvrđene tokom proučavanja: uspravan, izrazito uspravan (Fastigiate), široka krošnja i 

padajuća krošnja. Najprisutniji oblik habitusa stabla je bio uspravan (60,3%), potom je široka 

krošnja (23,5%), padajuća krošnja (8,8%), a najmanje prinova je bilo sa izrazito uspravnom 

(Fastigiate) (7,4%) krošnjom. Iako je prema IBPGR-jevom deskriptoru, poželjno da stabla budu 

stara oko 10 godina da bi se dala konačna ocjena za ovu osobinu, za banku gena je veoma važno 

uvidjeti razlike između prinova što je prije moguće u cilju povezivanja ovog svojstva sa 

plodonošenjem. Kod BiH prinova kruške koje su plodonosile, najčešći oblik stabala bio je 

uspravan (53,3%), široka krošnja (30%), izrazito uspravna (Fastigiate) (10%) i padajuća 

krošnja (6,7%) (Tabela 6). 
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Tabela 6.  Grupisanje BiH prinova kruške koje su plodonosile prema habitus stabla (uspravan, izrazito uspravan 

„Fastigiate“, široka krošnja i padajuća krošnja) 

Br. Uspravan Izrazito uspravan 
"Fastigiate" 

Široka krošnja Padajuća krošnja 

1. PKB-K-8 
(Batvača) 

PKB-K-20 
(Citronka)

PKB-K-3 
(Litrenjača)

PKB-K-17 
(Čađanka) 

2. PKB-K-10 
(Arapka crna) 

PKB-K-25 
(Nepoznato ime 2)

PKB-K-6 
(Ilinjača)

PKB-K-29 
(Sarajka) 

3. PKB-K-18 
(Jagodnjača) 

PKB-K-40 
(Nepoznatio ime 2)

PKB-K-14 
(Ječemnka)

 

4. PKB-K-19 
(Kantaruša) 

 PKB-K-16 
(Hošija)

 

5. PKB-K-22 
(Čavka) 

 PKB-K-21 
(Kongresovka)

 

6. PKB-K-23 
(Mednica) 

 PKB-K-31 
(Sarevka)

 

7. PKB-K-24 
(Ljetnja kolačuša) 

 PKB-K-37 
(Bijela takiša)

 

8. PKB-K-32 
(Okrugla 
bostanka) 

 PKB-K-138 
(Stambolka) 

 

9. PKB-K-34 
(Jesenja kolačuša) 

 PKB-K-142 
(Batva)

 

10. PKB-K-35 
(Glibanjka) 

   

11. PKB-K-41 
(Duplagica) 

   

12. PKB-K-137 
(Medenka) 

   

13. PKB-K-139 
(Urumenka) 

   

14. PKB-K-140 
(Avraška) 

   

15. PKB-K-141 
(Izmiska) 

   

16. PKB-K-143 
(Duplagica) 

   

 

6.2.2 Morfološke karakteristike lista 

Analizirani su listovi svih BiH prinova kruške kako bi se odredile njihove morfološke 

karakteristike. Tokom dvije godine, praćene su sljedeće karakteristike: dužina i širina lisne 

plojke, dužina i širina lisne peteljke kao i površina lista.  

Prema rezultatima dobijenim za morfološke karakteristike lista (Tabela 7), za analizirane 

prinove utvrđene su četiri grupe: grupa sa veoma malim listovima, grupa sa malim listovima, 

grupa sa malim do srednjim listovima i grupa sa srednjim listovima (Tabela 8). Najprisutniji su 

listovi sa malom do srednjom veličinom (29), zatim mali listovi (26), srednji listovi (12) i samo 

jedna prinova koja je imala veoma male listove. 
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Tabela 7. Srednje vrijednosti i standardna greška (X̅ ± Sx̄ ) za praćene karakteristike lista: dužina lista, širina lista, 

dužina peteljke, širina peteljke i površina lista (crveno polje-najveće vrijednosti, žuto polje-najmanje vrijednosti)  
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Tabela 8. Grupisanje BiH prinova kruške prema morfološkim karakteristikama lista (veoma mali, mali, mali do 

srednji i srednji) 

Br. Veoma mali      Mali   Mali do srednji      Srednji 
1. PKB-K-15 

(Nepoznato stablo 3) 
PKB-K-6 
(Ilinjača)

PKB-K-1 
(Izmirska)

PKB-K-3 
(Litrenjača) 

2.  PKB-K-10 
(Arapka crna)

PKB-K-2 
(Karamut bijeli)

PKB-K-4 
(Urumenka) 

3.  PKB-K-11 
(Zrnka)

PKB-K-5 
(Duga bostanka)

PKB-K-7 
(Karamut crni)

4.  PKB-K-13 
(Avraška)

PKB-K-9 
(Jeribasma)

PKB-K-8 
(Batvača) 

5.  PKB-K-19 
(Kantaruša)

PKB-K-12 
(Pšeničarka)

PKB-K-28 
(Gospoinjača) 

6.  PKB-K-20 
(Citronka)

PKB-K-14 
(Ječmenka)

PKB-K-30 
(Karamut) 

7.  PKB-K-22 
(Čavka)

PKB-K-16 
(Hošija)

PKB-K-31 
(Sarevka) 

8.  PKB-K-38 
(Miholjača)

PKB-K-17 
(Čađanka)

PKB-K-32 
(Okrugla bostanka)

9.  PKB-K-142 
(Batva)

PKB-K-18 
(Jagodnjača)

PKB-K-42 
(Kantaruša) 

10.  PKB-K-219 
(Crnica)

PKB-K-21 
(Kongresovka)

PKB-K-137 
(Medenka) 

11.  PKB-K-220 
(Mednjaka)

PKB-K-23 
(Mednica)

PKB-K-141 
(Izmirska) 

12.  PKB-K-221 
(Sijerak)

PKB-K-24 
(Ljetna kolačuša)

PKB-K-145 
(Karamut) 

13.  PKB-K-222 
(Šipača)

PKB-K-25 
(Nepoznato ime 2)

 

14.  PKB-K-223 
(Ljetna kolačuša)

PKB-K-26 
(Mirisavka)

 

15.  PKB-K-224 
(Karamut)

PKB-K-27 
(Lubeničarka)

 

16.  PKB-K-226 
(Crna Miholjka)

PKB-K-29 
(Sarajka)

 

17.  PKB-K-228 
(Takiša)

PKB-K-34 
(Jesenja kolačuša)

 

18.  PKB-K-233 
(Miholjača)

PKB-K-35 
(Glibanjka)

 

19.  PKB-K-234 
(Divlja kruška)

PKB-K-36 
(Žutica)

 

20.  PKB-K-236 
(Kaurka)

PKB-K-37 
(Bijela takiša)

 

21.  PKB-K-240 
(Sijerak)

PKB-K-40 
(Nepoznato ime 2)

 

22.  PKB-K-241 
(Zimnjaka)

PKB-K-41 
(Duplagica)

 

23.  PKB-K-243 
(Slavkova slatka)

PKB-K-98 
(Kantaruša)

 

24.  PKB-K-245 
(Lisica)

PKB-K-138 
(Stambolka)

 

25.  PKB-K-246 
(Begarmuta)

PKB-K-139 
(Urumenka),

 

26.   PKB-K-140 
(Avraška)

 

27.   PKB-K-143 
(Duplagica)

 

28.   PKB-K-146 
(Lubeničarka)

 

29.   PKB-K-225 
(Šećernjača)
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Ovi rezultati su u skladu sa prethodnim studijama. U prethodnom istraživanju koje su 

proveli Kalkisim et al. (2018) analizirani su listovi germplazme kruške. Dužina lista je bila 

između 26,78 i 46,22 mm, širina lista je bila između 53,73 i 76,46 mm, dužina peteljke je bila 

između 11,80 i 52,74 mm, a širina između 0,70 i 1,09 mm. U ovom istraživanju dužina lista je 

bila između 33,46 i 85,04 mm, širina lista je bila između 28,75 i 59,93 mm, dužina peteljke je 

bila između 16,75 i 46,33 mm, a širina između 0,68 i 1,53 mm. 

6.2.3 Cvjetanje 

Tokom 2016, 2017. i 2018. godine vršena su fenološka praćenja cvjetanja prinova kruške u 

BiH kolekciji kruške. 

Cvjetanje prinova kruške je bilo veoma različito tokom ispitivanog perioda. Od 67 prinova, 

21 je cvjetala tokom sve tri godine (Slika 6), 18 je cvjetalo tokom 2 godine (Slika 7) i 9 tokom 

jedne godine (Slika 8), dok 19 prinova nije cvjetalo tokom istraživanog perioda. Najveći broj 

cvjetajućih prinova je zabilježen u 2018. godini (44), manji broj u 2016. godini (33) i najmanji 

broj u 2017. godini (32). Tokom praćenja, korišćeni su parametri evaluacije po Meier-u (2001), 

u skladu sa kojima je početak cvjetanja definisan kada je oko 10% cvjetova otvoreno, puno 

cvjetanje kada je najmanje 50% cvjetova otvoreno i prve latice otpale, i precvjetavanje kada su 

otpale sve latice. Od 48 cvjetajućih prinova, najraniji početak cvjetanja je zabilježen 19. marta, 

puno cvjetanje 27. marta i kraj cvjetanja 3. aprila 2017. godine kod prinove PKB-K-16 

(Hošija). Najkasniji početak cvjetanja je zabilježen 16. aprila, puno cvjetanje 20. aprila i 

precvjetavanje 28. aprila 2018. godine kod prinove PKB-K-137 (Medenka).  

U ispitivanom periodu od tri godine početak cvjetanja je bio veoma različit. Prvi početak 

cvjetanja u 2016. godini je bio 27. marta (PKB-K-40, Nepoznato ime 2), u 2017. godini 19. 

marta (PKB-K-16 Hošija). U 2018. godini, prvi početak cvjetanja je bio 4. aprila (PKB-K-16 

Hošija). Najkasniji početak cvjetanja u 2016. godini je bio 8. aprila (PKB-K-31 Sarevka), u 

2017. godini 6. aprila (PKB-K-140 Avraška) i u 2018. godini 15. aprila. 

Fenofaza punog cvjetanja u 2016. godini je počela 31. marta (PKB-K-40 Nepoznato ime 2), u 

2017. godini 27. marta (PKB-K-40 Nepoznato ime 2), i u 2018. godini prvo puno cvjetanje je 

zabilježeno 9. aprila (PKB-K-40 Nepoznato ime 2). Najkasnije puno cvjetanje u 2016. godini je 

bilo 11. aprila (PKB-K-3 Litrenjača, PKB-K-31 Sarevka i PKB-K-41 Duplagica), u 2017. 

godini posljednje puno cvjetanje je bilo 8. aprila (PKB-K-21 Kongresovka i PKB-K-24 Ljetnja 

kolačuša) i u 2018. godini 20. aprila (PKB-K-137 Medenka). 

Fenofaza precvjetavanja tokom tri godine istraživanja je bila u aprilu za sve ispitivane 

obaveze. Najranije precvjetavanje u 2016. godini je zaabilježeno 4. aprila (PKB-K-40 
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Nepoznato ime 2), u 2017. godini 2. aprila (PKB-K-40 Nepoznato ime 2), i u 2018. godini 15. 

aprila (PKB-K-29 Sarajka). Najkasnije precvjetavanje u 2016. godini je bilo 16. aprila (PKB-

K-31 Sarevka), u 2017. godini 19. aprila (PKB-K-140 Avraška) i u 2018. godini najkasnije 

precvjetavanje je bilo 25. aprila (PKB-K-137 Medenka). 

 

 

Slika 6. Cvjetanje BiH prinova kruške tokom tri godine ( -početak cvjetanja; puno cvjetanje; -

precvjetavanje) 
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Slika 7. Cvjetanje BiH prinova kruške tokom dvije godine ( -početak cvjetanja; red-puno cvjetanje; -

precvjetavanje) 

 

 

Slika 8. Cvjetanje BiH prinova kruške tokom jedne godine ( -početak cvjetanja; red-puno cvjetanje; -

precvjetavanje)  
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6.2.4 Plodonošenje 

Plodonošenje prinova kruške tokom ispitivanog perioda od tri godine je bilo neujednačeno. 

U 2016. godini plodonošenje je zabilježeno na 9 prinova. Tokom 2017. godine plodonošenje 

je zabilježeno samo kod 4 prinove. U 2017. godini zabilježeno je najmanje plodonošenje tokom 

cijelog perioda ispitivanja. U 2018. godini zabilježeno je najveće plodonošenje, gdje je 30 

prinova plodonosilo. Dvije prinove su plodonosile tokom sve tri godine posmatranja, 8 

prinova tokom dvije godine i 20 prinova je plodonosilo u samo jednoj godini posmatranja. 

U skladu sa IBGRI-jevim deskriptorima, prema vremenu dozrijevanja, prinove koje su 

plodonosile mogu biti preliminarno podijeljene u sljedeće grupe: ekstremno rane (16 prinova), 

veoma rane (2 prinove), rane (8 prinova) i srednje (4 prinove) (Tabela 9). Najranija prinova je 

PKB-K-14 (Ječmenka), dok je prinova PKB-K-10 (Arapka crna) najkasnija.  

Tabela 9. Grupisanje BiH prinova kruške prema preliminarnom vremenu dozrijevanja 

Br. Ekstremno rane 
prinove 

Veoma rane prinove Rane prinove Srednje rane prinove 

1. PKB-K-6 
(Ilinjača) 

     PKB-K-32 
(Okrugla bostanka)

PKB-K-20 
(Citronka)

PKB-K-3 
(Litrenjača)

2. PKB-K-8 
Batvača 

     PKB-K-141 
(Izmirska)

PKB-K-23 
(Mednica)

PKB-K-10 
(Arapka crna)

3. PKB-K-14 
(Ječmenka) 

 PKB-K-31 
(Sarevka)

PKB-K-21 
(Kongresovka)

4. PKB-K-16 
(Hošija) 

 PKB-K-34 
(Jesenja kolačuša) 

PKB-K-22 
(Čavka)

5. PKB-K-17 
(Čađanka) 

 PKB-K-37 
(Bijela takiša)

 

6. PKB-K-18 
(Jagodnjača) 

 PKB-K-137 
(Medenka)

 

7. PKB-K-19 
(Kantaruša) 

 PKB-K-140 
(Avraška)

 

8. PKB-K-24 
(Ljetna kolačuša) 

 PKB-K-142 
(Batva)

 

9. PKB-K-25 
(Nepoznato ime 2) 

   

10. PKB-K-29 
(Sarajka) 

   

11. PKB-K-35 
(Glibanjka) 

   

12. PKB-K-40 
(Nepoznato stablo 2) 

   

13. PKB-K-41 
(Duplagica) 

   

14. PKB-K-138 
(Stambolka) 

   

15. PKB-K-139 
(Urumenka) 

   

16. PKB-K-143 
(Duplagica) 
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6.2.5 Cvjetanje i plodonošenje 

Poredeći prinove koje su cvjetale i plodonosile tokom tri godine posmatranja, može se 

konstatovati da je njih 30 od 67 dalo plodove. U 2016. godini cvjetanje je zabilježeno na 33 

prinove, dok je 9 njih plodonosilo. U 2017. godini cvjetanje je zabilježeno na 32 prinove, od 

čega su 4 plodonosile. U 2018. godini cvjetanje je zabilježeno na 44 prinove, a plodonošenje je 

zabilježeno na 30 prinova. Najslabije cvjetanje i plodonošenje je bilo u 2017. godini, a najveće 

u 2018. U tabeli 10 nalaze se informacije o punom cvjetanju BiH prinova kruške, koje su dale 

plodove tokom ispitivanog perioda, uz određivanje njihovog perioda dozrijevanja. 

Tabela 10. Puno cvjetanje i vrijeme dozrijevanja  BiH prinova kruške u trogodišnjem periodu (2016., 2017. i 

2018.) 

Br. Puno 
cvjetanje 
(prosjek) 

Plodonošenje (prinove koje su plodonosile u 
ispitivanom periodu) 

Vrijeme 
dozrijevanja 

1. 10. april PKB-K-3 (Litrenjača) srednje
2. 7. april PKB-K-6 (Ilinjača) ekstremno rano
3. 10. april PKB-K-8 Batvača ekstremno rano
4. 8. april PKB-K-10 (Arapka crna) srednje
5. 6. april PKB-K-14 (Ječmenka) ekstremno rano
6. 5. april PKB-K-16 (Hošija) ekstremno rano
7. 9. april PKB-K-17 (Čađanka) ekstremno rano
8. 8. april PKB-K-18 (Jagodnjača) ekstremno rano
9. 10. april PKB-K-19 (Kantaruša) ekstremno rano
10. 6. april PKB-K-20 (Citronka) rano
11. 8. april PKB-K-21 (Kongresovka) srednje
12. 9. april PKB-K-22 (Čavka) srednje
13. 8. april PKB-K-23 (Mednica) rano
14. 7. april PKB-K-24 (Ljetna kolačuša) ekstremno rano
15. 7. april PKB-K-25 (Nepoznato ime 2) ekstremno rano
16. 6. april PKB-K-29 (Sarajka) ekstremno rano
17. 13. april PKB-K-31 (Sarevka) rano
18. 10. april PKB-K-32 (Okrugla bostanka) veoma rano
19. 8. april PKB-K-34 (Jesenja kolačuša) rano
20. 9. april PKB-K-35 (Glibanjka) ekstremno rano
21. 6. april PKB-K-37 (Bijela takiša) rano
22. 2. april PKB-K-40 (Nepoznato stablo 2) ekstremno rano
23. 13. april PKB-K-41 (Duplagica) ekstremno rano
24. 20. april PKB-K-137 (Medenka) rano
25. 6. april PKB-K-138 (Stambolka) ekstremno rano
26. 7. april PKB-K-139 (Urumenka) ekstremno rano
27. 8. april PKB-K-140 (Avraška) rano
28. 7. april PKB-K-141 (Izmirska) veoma rano
29. 17. april PKB-K-142 (Batva) rano
30. 11. april PKB-K-143 (Duplagica) ekstremno rano
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6.3. Morfo-pomološke karakteristike plodova BiH prinova kruške 

6.3.1 Osnovna i dopunska boja ploda, prisustvo rđe na pokožici ploda  

Osnovna boja plodova kruške je bila žuta, zelenažuto i zelena. Žuta osnovna boja je 

zabilježena kod 16,7 % plodova i najmanje je zastupljena boja kod ispitivanih prinova. Zelena 

osnovna boja je zabilježena kod 40% prinova, žuta kod 16,7%, a zelenožuta boja je naviše 

zastupljena i zabilježena je kod 43,3% prinova kruške (Tabela 11). 

Tabela 11. Grupisanje BiH prinova kruške na osnovu osnovne i dopunske boje ploda 

Br. Osnovna boja Dopunska boja 

 Žuta Zelenožuta Zelena Narandžasta Crvena Ružičastocrvena Tamnocrvena 

1. PKB-K-6 

(Ilinjača) 

PKB-K-8 

(Batvača) 

PKB-K-3 

(Litrenjača) 

PKB-K-16 

(Hošija) 

PKB-K-17 

(Čađanka) 

PKB-K-29 (Sarajka) PKB-K-40 

(Nepoznato ime 2) 

2. PKB-K-21 

(Kongresovka 

PKB-K-14 

(Ječemnka) 

PKB-K-10 

(Arapka crna) 

PKB-K-139 

(Urumenka) 

PKB-K-18 

(Jagodnjača) 

PKB-K-32 (Okrugla 

bostanka) 

 

3. PKB-K-22 

(Čavka) 

PKB-K-16 

(Hošija) 

PKB-K-17 

(Čađanka) 

PKB-K-140 

(Avraška) 

PKB-K-19 

(Kantaruša) 

PKB-K-139 

(Urumenka) 

 

4. PKB-K-25 

(Nepoznato 

ime 2) 

PKB-K-18 

(Jagodnjača) 

PKB-K-19 

(Kantaruša) 

 PKB-K-21 

(Kongresovka

) 

  

5. PKB-K-34 

(Jesenja 

kolačuša) 

PKB-K-20 

(Citronka) 

PKB-K-24 

(Ljetnja 

kolačuša) 

 PKB-K-22 

(Čavka) 

  

6.  PKB-K-23 

(Mednica) 

PKB-K-32 

(Okrugla 

bostanka) 

 PKB-K-24 

(Ljetnja 

kolačuša) 

  

7.  PKB-K-29 

(Sarajka) 

PKB-K-35 

(Glibanjka) 

    

8.  PKB-K-31 

(Sarevka) 

PKB-K-37 

(Bijela takiša) 

    

9.  PKB-K-40 

(Nepoznato 

ime 2) 

PKB-K-137 

(Medenka) 

    

10.  PKB-K-41 

(Duplagica) 

PKB-K-139 

(Urumenka) 

    

11.  PKB-K-138 

(Stambolka) 

PKB-K-140 

(Avraška) 

    

12.  PKB-K-141 

(Izmirska) 

PKB-K-142 

(Batva) 

    

13.  PKB-K-143 

(Duplagica) 

     

 

Zabilježen je raspon dopunske boje: narandžasta, crvena, ružičastocrvena i tamnocrvena 

(Tabela 11). Dopunska boja je bila odsutna kod 56,7% prinova: PKB-K-3 (Litrenjača), PKB-
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K-6 (Ilinjača), PKB-K-8 (Batvača), PKB-K-10 (Arapka crna), PKB-K-14 (Ječemnka), PKB-K-

20 (Citronka), PKB-K-21 (Kongresovka), PKB-K-25 (Nepoznato ime 2), PKB-K-31 

(Sarevka), PKB-K-34 (Jesenja kolačuša), PKB-K-35 (Glibanjka), PKB-K-37 (Bijela takiša), 

PKB-K-41(Duplagica), PKB-K- 137 (Medenka), PKB-K-141 (Izmirska), PKB-K-142 (Batva) 

i PKB-K-143 (Duplagica). Kod ostalih 43,3%, najzastupljenija dopunska boja je crvena 

(19,98%), zatim narandžasta dopunska boja (9,99%), i ružičastocrvena dopunska boja 

(9,99%). U ovom istraživanju, samo jedna prinova PKB-K-40 (Nepoznato ime 2) je imala 

tamnocrvenu dopunsku boju (3,33%). 

Prisustvo rđe na pokožici ploda je zabilježeno na svim plodovima. Raspon rđe na pokožici 

ploda je bio: veoma nizak (36,7% prinova), smanjen (20% prinova), smanjen do srednji (16,7 

% prinova), srednji (13,3% prinova) i visok (13,3% prinova). 

Tabela 12. Grupisanje BiH prinova kruške prema prisustvu rđe na pokožici ploda 

Br. Veoma nizak 
 

 Nizak Smanjen do srednji        Srednji           Visok 

1.        PKB-K-14 
(Ječemnka) 

PKB-K-6 

(Ilinjača)

PKB-K-21 
(Kongresovka) 

PKB-K-8 
 (Batvača) 

PKB-K-3 
(Litrenjača) 

2. PKB-K-16 
(Hošija) 

PKB-K-17 
(Čađanka) 

  PKB-K-22          
(Čavka) 

 PKB-K-10 
 (Arapka crna) 

PKB-K-20       
(Citronka) 

3. PKB-K-29 
(Sarajka) 

PKB-K-18 
(Jagodnjača) 

PKB-K-31 
(Sarevka) 

      PKB-K-25 
(Nepoznato ime 2) 

PKB- K-34 
(Jesenja kolačuša)

4. PKB-K-32 
(Okrugla bostanka) 

PKB-K-19 
(Kantaruša) 

PKB-K-37 
 (Bijela takiša) 

KB-K-35 
(Glibanjka) 

PKB-K-141 
(Izmirska) 

5. PKB-K-41 
(Duplagica) 

PKB-K-23 
(Mednica) 

PKB-K-40 
(Nepoznato ime 2)

   

6. PKB-K-137 
(Medenka) 

PKB-K-24 
(Ljetnja kolačuša)

    

7. PKB-K-138 
(Stambolka) 

      

8. PKB-K-139 
(Urumenka) 

      

9.     PKB-K-140 
(Avraška) 

       

10. PKB- K-142 
    (Batva) 

       

11. PKB-K-143 
(Duplagica) 
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6.3.2 Peteljka ploda i peteljkino udubljenje 

U skladu sa deskriptorom za krušku (Szalatnay, 2006), prinove kruške su podijeljene na 

osnovu dužine peteljke u sljedeće grupe (Tabela 13): kratka (prosječna dužina 15-24 mm), 

srednja (prosječna dužina 25-34 mm), duga (prosječna dužina 35-44 mm) i veoma duga 

(prosječna dužina veća od 45 mm). 

Tabela 13. Grupisanje BiH prinova kruške prema dužini peteljke  

Br. Kratka   Srednje duga       Duga   Veoma duga 
1. PKB-K-8 

(Batvača) 
PKB-K-10 

(Arapka crna)
PKB-K-3 

(Litrenjača)
PKB-K-25 

(Nepoznato ime 2)
2. PKB-K-17 

(Čađanka) 
PKB-K-14 
(Ječemnka)

PKB-K-6 
(Ilinjača)

PKB-K-41 
(Duplagica) 

3. PKB-K-18 
(Jagodnjača) 

PKB-K-16 
(Hošija)

PKB-K-19 
(Kantaruša)

PKB-K-143 
(Duplagica) 

4. PKB-K-35 
(Glibanjka) 

PKB-K-21 
(Kongresovka)

PKB-K-20 
(Citronka)

 

5. PKB-K-141 
(Izmirska) 

PKB-K-23 
(Mednica)

PKB-K-22 
(Čavka)

 

6.  PKB-K-24 
(Ljetnja kolačuša)

PKB-K-29 
(Sarajka)

 

7.  PKB-K-31 
(Sarevka)

PKB-K-32 
(Okrugla bostanka)

 

8.  PKB-K-34 
(Jesenja kolačuša)

PKB-K-140 
(Avraška)

 

9.  PKB-K-37 
(Bijela takiša)

PKB-K-142 
(Batva)

 

10.  PKB-K-40 
(Nepoznatio ime 2)

  

11.  PKB-K-137 
(Medenka)

  

12.  PKB-K-138 
(Stambolka

  

13.  PKB-K-139 
(Urumenka)

  

 

U skladu sa navedenim deskriptorom (Szalatnay, 2006), prinove kruške se mogu podijeliti u 

tri grupe na osnovu širine peteljke (debljine) za sve analizirane plodove. Prvu grupu čine 

prinove sa tankom peteljkom, čija je širina manja od 2 mm (1 prinova). Druga grupa uključuje 

prinove sa srednje debelom peteljkom čija je širina 2-3 mm (16 prinova), treća grupa uključuje 

prinove sa debelom peteljkom, više od 3 mm širine (13 prinova). Najveća širina peteljke je 

zabilježena kod prinove PKB-K-8 (Batvača) 5,03 mm, dok je najmanja širina peteljke 

zabilježena kod prinove PKB-K-14 (Ječmenka) sa 1,72 mm (Tabela 14). 

       Svi plodovi su analizirani u cilju određivanja peteljkinog udubljenja. Ukupno pet oblika 

peteljkinog udubljenja je zabilježeno kod BiH prinova kruške: odsutno, veoma plitko, srednje, 

duboko i veoma duboko. Najzastupljeniji oblik peteljkinog udubljenja je srednji (33,3%) i 

veoma plitak (30%). Odsustvo peteljkinog udubljenja je zabilježeno kod 20% prinova, dok je 

dubok oblik zabilježen kod 13,4% i veoma dubok kod 3,3%. 
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6.3.3 Relativna veličina ploda 

U skladu sa prosječnom težinom ploda, BiH prinove kruške koje su plodonosile mogu se 

podjeliti u 4 grupe. U prvoj grupi su prinove sa prosječnom težinom većom od 200 g. Samo 

dvije prinove su u ovoj grupi, PKB-K-141 (Izmirska) i PKB-K-10 (Arapka crna), koja je 

istovremeno i prinova sa najvećom težinom ploda (273,07 g). Drugu grupu čine prinove sa 

težinom ploda između 100 g i 200 g (7 prinova), dok treću grupu čine prinove sa težinom između 

50-100 g (17 prinova) i četvrtu grupu čine prinove sa težinom ploda između 10-50 g (4 

prinove) (Tabela 14). Najveća težina ploda je zabilježena kod PKB-K-10 (Arapka crna) 273,07 

g, dok je najmanje kod PKB-K-14 (Ječmenka), sa 13,98 g. 

Tabela 14. Srednje vrijednosti i standardna greška (X̅ ± Sx̄) za sledeće karakteristike ploda BiH prinova 

kruške: masa, dužina i širina ploda, širina peteljke, dužina peteljke, °Brix i tvrdoća ploda (crveno polje-najveće 

vrijednosti, žuto polje-najmanje vrijednosti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 Prema dužini plodova ispitivane BiH prinove kruške mogu se podijeliti u tri grupe. Prva 

grupa se sastoji od prinova sa dužinom ploda između 20 i 40 mm (2 prinove), druga grupa 

se sastoji od prinova sa dužinom ploda između 40 i 60 mm (14 prinova), i treća grupa se sastoji 

od prinova sa dužinom ploda između 60 i 85 mm (14 prinova) (Tabela 14). Prinova sa 

najvećom dužinom ploda je PKB-K-21 (Kongresovka) sa 85,31 mm, a prinova sa najmanjom 

zabilježenom dužinom ploda je prinova PKB-K-37 (Bijela takiša) sa 27,23 mm. 
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Analizirana je i širina ploda. U skladu sa rezultatima, prinove možemo podijeliti u tri grupe. 

Prvu grupu čine prinove sa širinom ploda od 30 do 50 mm (ukupno 9 prinova), drugu grupu 

čine prinove sa širinom ploda od 50 do 70 mm (18 prinova) i treću grupu čine prinove čija je 

širina ploda između 70 i 82,01 mm (3 prinove) (Tabela 14). Najveća širina ploda je zabilježena 

kod prinove PKB-K-10 (Arapka crna), 82,01 mm, a najmanja širina ploda kod prinove PKB-K-

37 (Bijela takiša) 37,53 mm. 

U skladu sa dobijenim podacima za parametre mase, dužine i širine ploda, izvršena je podjela 

plodova prema relativnoj veličini u sljedeće grupe: veoma mali plod, mali plod, mali do srednji 

plod, srednji plod i veliki plod (Tabela 15) (Thibault, 1983). 

Tabela 15. Grupisanje BiH prinova kruške prema relativnoj veličini ploda 

Br. Veoma mali plod Mali plod Mali do srednji 
plod 

Srednji plod Veliki plod

1. PKB-K-14 
(Ječemnka) 

PKB-K-19 
(Kantaruša) 

PKB-K-6 
(Ilinjača) 

PKB-K-3 
(Litrenjača) 

PKB-K-10 
(Arapka crna) 

2.  
PKB-K-22 

(Čavka) 
PKB-K-16 

(Hošija) 
PKB-K-8 
(Batvača) 

PKB-K-141 
(Izmirska) 

3.  
PKB-K-37 

(Bijela takiša) 
PKB-K-17 
(Čađanka) 

PKB-K-20 
(Citronka) 

 

4.   
PKB-K-18 

(Jagodnjača) 
PKB-K-21 

(Kongresovka) 
 

5.   
PKB-K-23 
(Mednica) 

PKB-K-31 
(Sarevka) 

 

6.   
PKB-K-24 

(Ljetnja kolačuša) 
PKB-K-35 
(Glibanjka) 

 

7.   
PKB-K-25 

(Nepoznato ime 2) 
PKB-K-138 
(Stambolka) 

 

8.   
PKB-K-29 
(Sarajka) 

  

9.   
PKB-K-32 

(Okrugla bostanka) 
  

10.   
PKB-K-34 

(Jesenja kolačuša) 
  

11.   
PKB-K-40 

(Nepoznatio ime 2) 
  

12.   
PKB-K-41 
(Duplagica) 

  

13.   
PKB-K-137 
(Medenka) 

  

14.   
PKB-K-139 
(Urumenka) 

  

15.   
PKB-K-140 
(Avraška) 

  

16.   
PKB-K-142 

(Batva) 
  

17.   
PKB-K-143 
(Duplagica) 
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6.3.4 Sadržaj rastvorljive suve materije u ćelijskom soku mesa ploda 

Podaci za sadržaj rastvorljive suve materije u ćelijskom soku mesa ploda (°Brix) dati su u 

tabeli 14.  Prosječne vrijednosti su se kretale između 11,41 °Brix (PKB-K-35 Glibanjka) i 18,52 

°Brix (PKB-K-22 Čavka). Posmatrane prinove kruške mogu se podijeliti u tri grupe: 

1. Prinove sa srednjim sadržajem rastvorljive suve materije u ćelijskom soku mesa 

ploda između 11,41-13,75 °Brix (17 prinova); 

2. Prinove sa povećanim sadržajem rastvorljive suve materije u ćelijskom soku 

mesa ploda između 14,09-15,14 °Brix (9 prinova); 

3. Prinove sa visokim sadržajem rastvorljive suve materije u ćelijskom soku mesa 

ploda između 16,71-18,52 °Brix (4 prinove). 

       Većina prinova imala je srednju vrijednost sadržaja rastvorljive suve materije u ćelijskom 

soku mesa ploda (17 prinova), zatim prinove sa povećanim sadržajem rastvorljive suve 

materije u ćelijskom soku mesa ploda (9) i prinove sa visokim sadržajem rastvorljive suve 

materije u ćelijskom soku mesa ploda (4). U dosadašnjem istraživanju prinova kruške u BiH 

koje su sproveli Đurić et al. (2014), zabilježene su prinove sa visokim sadržajem rastvorljive 

suve materije u ćelijskom soku mesa ploda koje predstavljaju pogodne genotipove za 

proizvodnju rakije. 

6.3.5 Tvrdoća mesa ploda 

Prosječne vrijednosti tvrdoće mesa ploda analiziranih prinova kretale su se od 2,68 do 10,70 

kg/cm2. Prema dobijenim rezultatima (tabela 14) plodovi se mogu podijeliti u sljedeće grupe: 

1. Prinove sa mekim mesom ploda – srednje vrijednosti tvrdoće između 2,68-4,96 

kg/cm2 (12 prinova); 

2. Prinove sa srednje mekim mesom ploda – srednje vrijednosti tvrdoće između 5,04-

6,80 kg/cm2 (12 prinova); 

3. Prinove sa srednje tvrdim mesom ploda – srednje vrijednosti tvrdoće između 7,34-

7,80 kg/cm2 (2 prinove); 

4. Prinove sa tvrdim mesom ploda – srednje vrijednosti tvrdoće između 8,43-9,48 

kg/cm2 (3 prinove); 

5. Prinove sa vrlo tvrdim mesom ploda – srednje vrijednosti tvrdoće više od 10 kg/cm2 (1 

prinova). 

Rezultati pokazuju značajne razlike između prinova. Može se zaključiti da je većina 

prinova bila sa mekim mesom ploda (12 prinova) i srednje mekim mesom ploda (12 prinova). 
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U grupi sa mekim mesom ploda su prinove PKB-K-18 (Jagodnjača) i PKB-K-140 (Avraška) 

koje imaju veoma dobar kvalitet ploda i stoga se preporučuju za organsku proizvodnju 

(Beširević, 2009). Takođe, u grupi sa srednje mekim mesom ploda je prinova PKB-K-143 

(Duplagica), koja se takođe preporučuje za organsku proizvodnju zbog dobrog kvaliteta ploda 

(Beširević, 2009). Zabilježene su tri prinove sa tvrdim mesom ploda, dvije sa srednje tvrdim i 

samo jedna sa vrlo tvrdim mesom ploda. U prethodnim pomološkim istraživanjima germplazme 

kruške u BiH formirane su iste grupe prema tvrdoći ploda (Đurić et al., 2014; Đurić et al., 2015b). 

Pomološke karakteristike prinova kruške u BiH pokazale su značajne razlike koje predstavljaju 

izvor gena za selekciju. 

Karakteristike plodova nekih tradicionalnih sorti kruške u regionu Prespa (jugozapadna 

Makedonija) ocjenjivali su Selamovska et al. (2015). Oni su primjetili da su ispitivane sorte 

veoma raznovrsne, gdje je npr. masa plodova varirala između 60 i 165,5 g, dok je dužina 

peteljke varirala između 1,6 i 3,3 mm. Morfo-pomološki diverzitet turskih prinova kruške 

(Pyrus communis L.) u istočnom mediteranskom regionu Turske sproveli su Bayazit et al. 

(2016). U njihovoj analizi, težina ploda je bila između 28,29 i 160,02 g, širina ploda je bila 

između 34,11 i 68,27 mm, dužina ploda između 33,11 i 72,02 mm, dužina peteljke je bila 

između 14,75 i 42,30 mm i širina peteljke između 2,13 i 10,26 mm. U istraživanju germplazme 

kruške u BiH, Đurić et al. (2014) utvrdili su da su vrijednosti mase ploda bile između 13,98 

i 273,07 g, dužine ploda između 27,23 i 83,01 mm i širine ploda između 30,49 i 82,01 mm. Dužina 

peteljke ploda bila je između 18,27 i 52,90 mm, a širina između 1,72 i 5,03 mm. Rezultati 

istraživanja BiH prinova kruške su manje ili više u istom rasponu kao i rezultati prethodnih 

studija. Đurić et al. (2014) analizirali su pomološke i ekofiziološke karakteristike germplazme 

kruške prikupljene u BiH. Tako je tvrdoća mesa ploda bila između 3,68 i 10,35 kg/cm2 a 

ukupan sadržaj rastvorljive suve materije u ćelijskom soku mesa bio između 11,12 i 18,72 

°Brix (Đurić et al., 2014). U ovom istraživanju tvrdoća mesa ploda je varirala od 2,68 do 10,70 

kg/cm2, a vrijednosti ukupnog sadržaja rastvorljive suve materije varirale su od 11,41 do 18,52 

°Brix. Stoga su ovi rezultati u skladu sa rezultatima prethodnih studija. 
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Slika 9. Plodovi BiH prinova kruške (PKB-K-3 Litrenjača, PKB-K-6 Ilinjača, PKB-K-8 Batvača, PKB-

K-10 Arapka crna, PKB-K-14 Ječmenka i PKB-K-Hošija) 
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Slika 10. Plodovi BiH prinova kruške (PKB-K-17 Čađanka, PKB-K-18 Jagodnjača, PKB-K-19 

Kantaruša, PKB-K-20 Citronka, PKB-K-21 Kongresovka i PKB-K-22 Čavka) 
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Slika 11. Plodovi BiH prinova kruške (PKB-K-23 Medenica, PKB-K-24 Ljetnja kolačuša, PKB-K-25 

Nepoznato ime 2, PKB-K-29 Sarajka, PKB-K-31 Sarevka i PKB-K-32 Okrugla bostanka) 
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Slika 12. Plodovi BiH prinova kruške (PKB-K-34 Jesenja kolačuša, PKB-K-35 Glibanjka, PKB-K-37 

Bijela takiša, PKB-K-40 Nepoznato ime 2, PKB-K-41 Duplagica i PKB-K-137 Medenka) 
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Slika 13. Plodovi BiH prinova kruške (PKB-K-138 Stambolka, PKB-K-139 Urumenka, PKB-K-

140 Avraška, PKB-K-141 Izmirska, PKB-K-Batva and PKB-K-143 Duplagica) 
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6.4 Analiza morfo-pomoloških karakteristika BiH prinova kruške 

Svi dobijeni podaci za sljedeće karakteristike: težina ploda, relativna veličina ploda, (dužina 

i širina ploda), dužina peteljke, širina peteljke, Brix i tvrdoća ploda, dužina i širina lisne plojke, 

dužina i širina lisne drške, kao i površina lista, korišćeni su za analizu glavnih komponenti. 

Kada se posmatraju morfo-pomološke karakteristike, grupisanje prinova prema 

karakteristikama lista jasno je vidljivo u gornjem desnom dijelu grafikona, dok su u donjem 

desnom dijelu grafikona uglavnom grupisane prinove prema karakteristikama ploda (Slika 14). 

Ovakvi rezultati ilustruju veću korelaciju između izmjerenih karakteristika ploda sa jedne strane 

i karakteristika lista sa druge strane, bez visoke korelacije između ove dvije grupe karakteristika. 

 

 

Slika 14. Analiza glavnih komponenti (PcoA) morfo-pomoloških karakteristika plodova i listova BiH prinova 

kruške (vektorski grafikon) 
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Slika 15. Analiza glavnih komponenti (PcoA) BiH prinova kruške prema morfo-pomološkim karakteristikama 

plodova i listova (grafikon genotipova)  

     Nakon grupisanja ispitivanih prinova kruške, izvršena je analiza u skladu sa njihovim 

morfo-pomološkim karakteristikama (Slika 15). Utvrđene su 4 karakteristične grupe koje 

predstavljaju diverzitet njihovih morfo-pomoloških karakteristika: 

1. grupa sa izraženijim karakteristikama ploda; 

2. grupa sa izraženijim karakteristikama lista; 

3. grupa sa manje izraženim karakteristikama i lista i ploda; 

4. grupa genotipova koje su relativno slične i ne ističu se naročito u pogledu 

izmjerenih karakteristika. 

     Prethodna istraživanja morfo-pomoloških karakteristika prinova kruške iz BiH ali i drugih 

zemalja pokazala su bogatu raznovrsnost (Đurić et al., 2014; Đurić et al., 2015b; Ahmed et al., 

2017). Ona se ogledala, prije svega, u razlikama između svih rezultata mjerenja 

Grupa 1 

Grupa 2 

Grupa 4 

Grupa 3 



54

Karakterizacije germplazme kruške (Pyrus communis L.) u Bosni i Hercegovini 

Mirela Kajkut Zeljković, mr – Doktorska disertacija 

morfo-pomoloških karakteristika prinova. Morfo-pomološke karakteristike prinova kruške iz 

ovog istraživanja su veoma važne za banku biljnih gena, za proizvođače, kao i za potrošače. 

Zrelost plodova, sadržaj šećera, odnos šećera i kiselina, osnovna boja i tvrdoća ploda, ovo su 

osobine koje su odlučujuće pri izboru starih sorti za dalju upotrebu. Ova upotreba se prije svega 

odnosi na male proizvodnje (sušeni plodovi kruške za kompote i čajeve, proizvodnju rakije, 

džemova, i sl.) i na lokalna tržišta. Zbog toga je utvrđivanje morfo-pomoloških karakteristika 

ovih sorti veoma važno u smislu njihovog održivog korišćenja i vraćanja u proizvodnju. Drugi, 

ne manje važan, razlog evaluacije ovih sorti je njihova prilagodljivost na nove uslove 

proizvodnje koji proističu iz evidentnih klimatskih promjena i pojave štetnih organizama. 

Evaluacija ovih sorti u smislu njihove otpornosti na biotičke i abiotičke faktore je takođe 

neophodna zbog uvođenja pogodnih sorti u oplemenjivačke programe. Međutim, ukoliko 

ove sorte nemaju poseban značaj za proizvođače zbog svojih morfo-pomoloških 

karakteristika, njihovo održavanje je veoma teško. Jedini način održavanja ovakvih sorti su ex-

situ kolekcije, za koje je poznato da imaju visoke troškove i ograničen prostor za održavanje. 

     U posljednjih nekoliko godina primjećena je povećana sadnja germplazme kruške. Kako je 

lokalno stanovništvo veoma zainteresovano za morfo-pomološke karakteristike, ovi rezultati će 

doprinijeti poboljšanju proizvodnje i širenju germplazme kruške širom BiH. 

6.5 Poređenje morfo-pomoloških i molekularnih karakteristika duplikata i sinonima 

Rezultati dobijeni analizom BiH prinova kruške pomoću SSR markera pokazali su postojanje 

tri grupe duplikata (3x2 prinove) i tri grupe sinonima (2x2 prinove; 1x3 prinove). Duplikatne 

prinove Duplagica (PKB- K-41/PKB-K-143) su plodonosile. Sinonimi koji su plodonosili 

uključuju PKB-K-18 (Jagodnjača) - PKB-K-19 (Kantaruša) i PKB-K-29 (Sarajka) - PKB-K-31 

(Sarevka). Poređenjem morfo-pomoloških karakteristika (Tabela 16) duplikata i sinonima BiH 

prinova kruške utvrđeno je da prinove PKB-K-41 (Duplagica) i PKB-K-143 (Duplagica) imaju 

iste karakteristike ploda, osim male razlike u tvrdoći ploda.  Iz navedenog proizilazi da su ove 

prinove i morfo-pomološki i genetički identične i može se zaključiti da one predstavljaju prave 

duplikatne prinove u ex situ kolekciji kruške. Prinove iz grupe sinonima nisu imali sličnosti u 

pogledu karakteristika ploda i bez obzira na genetičku sličnost, ne mogu se okarakterisati kao 

duplikati u kolekciji. Ukoliko se uporedi grupisanje prinova prema morfo-pomološkim i 

molekularnim karateristikama, može se zaključiti da između njih ne postoje preklapanja, osim u 

slučaju jedne grupe prinove duplikata (Duplagica PKB- K-41/PKB-K-143). Ovi rezultati 

potvrđuju važnost uključivanja i morfo-pomoloških pored molekularnih markera u identifikaciji 

duplikata u kolekciji. 
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Tabela 16. Morfo-pomološke karakteristike BiH prinova kruške iz grupe duplikata i sinonima  

Morfo- 
pomološke 
karakteristike 

PKB-K-41 
Duplagica 

PKB-K- 
143 
Duplagica

PKB-K-18 
Jagodnjača 

PKB-K-19 
Kantaruša 

PKB-K-29 
Sarajka 

PKB-K-31 
Sarevka 

Zrelost ploda veoma rana veoma
rana 

  veoma rana veoma rana veoma rana rana

Masa ploda treća grupa treća grupa treća grupa četvrta grupa treća grupa druga grupa
Dužina ploda druga grupa druga 

grupa 
treća grupa treća grupa treća grupa druga grupa 

Širina ploda druga grupa druga
grupa 

prva grupa prva grupa druga grupa druga grupa

Osnovna boja zeleno žuta zelenožuta zelenožuta zelena zelenožuta zelenožuta
Dopunska boja -   - crvena crvena  ružičastocrvena -

Rđa veoma slaba veoma
slaba 

slaba slaba veoma slaba slaba do
srednja 

Peteljka ploda veoma duga veoma
duga 

kratka duga duga srednje duga

      Sadržaj 
ukupnih 

rastvorljivih 
suvih materija 

prosječan prosječan prosječan prosječan uvećan visok

Tvrdoća ploda srednje 
meka 

meka meka tvrd srednje mekan srednje tvrd

List sitan do 
srednje 
krupan 

sitan do
srednje 
krupan 

sitan do
srednje 
krupan 

sitan sitan do 
srednje krupan 

srednje
krupan 

Habitus stabla izrazito 
uspravno 

"fastigiata“ 

izrazito
uspravno 

"fastigiata“ 

izrazito
uspravno 

"fastigiata“ 

izrazito
uspravno 

"fastigiata“ 

padajuća 
krošnja 

široka
krošnja 

 

Ovo istraživanje predstavlja prvu kompletnu morfo-pomološku i molekularnu 

karakterizaciju germplazme kruške u BiH. Identifikacija jedinstvenih prinova i njihovih 

morfo-pomoloških karakteristika predstavlja prvi korak u daljoj evaluaciji za potrebe njihove 

održive upotrebe i uvođenja u oplemenjivačke programe. U skladu sa rezultatima već izvršenih 

evaluacija (Đurić et al., 2015a; Anđić, 2019) neke od BiH prinova kruške su bile otporne na 

eriofidne grinje i 4 ekonomski najznačajnija virusa jabučastih voćaka: virus hlorotične lisne 

pjegavosti (engl. Apple Chlorotic Leaf Spot Virus - ACLSV), virus brazdavosti stabla jabuke 

(engl. Apple Stem Grooving Virus - ASGV), virus jamičavosti stabla jabuke (engl. Apple Stem 

Pitting Virus - ASPV) i virus mozaika jabuke (engl. Apple Mosaic Virus - ApMV), kao i 

na fitoplazmu Candidatus Phytoplasma pyri. Prethodne biohemijske analize nekih od BiH 

prinova kruške su pokazale da imaju visok sadržaj fenolnih jedinjenja (Đurić et al., 2015b). 

Sva ova istraživanja predstavljaju početnu osnovu za dalji proces evaluacije u cilju valorizacije 

germplazme kruške u BiH i za pokretanje oplemenjivačkih programa. 
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7. ZAKLJUČCI 

Sprovedena karakterizacija BiH prinova kruške na fenološkom, morfo-pomološkom i 

molekularnom nivou predstavlja prvi korak ka evaluaciji BiH germplazme kruške. U skladu 

sa dobijenim rezultatima, doneseni su sljedeći zaključci: 

- BIH je vrlo bogata germplazmom kruške; 

- Visoka molekularna raznovrsnost je potvrđena u ex situ kolekciji BiH kruške; 

- Poređenjem molekularnih podataka sa podacima iz Brogdejl kolekcije i podataka iz 

studije Gaši et al. (2013a) potvrđen je visok nivo polimorfizma na molekularnom nivou 

BiH kolekcije kruške. Nisu utvrđene duplikatne prinove između ovog i istraživanja Gaši 

et al. (2013a). Identifikovane su samo dvije duplikatne prinove između BiH i Brogdejl 

kolekcije (PKB-K-16 (Hošija)/Coscia_Precoce i PKB-K-41 Izmirska/Willams/ 

Nye_Russet_Bartlett/Parburton); 

- Prinove koje su upoređene na morfološkom i molekularnom nivou, i na molekularnom 

nivou sa drugom bazom podataka i koje su pokazale jedinstvene profile biće predložene 

za upis u Sortnu listu Republike Srpske i BiH; 

- Na osnovu morfo-pomoloških i molekularnih karakteristika duplikata i sinonima 

povrđeno je prisustvo samo jedne duplikatne prinove, a to je Duplagica (PKB-K-41 i 

PKB-K-143). 

Ovim istraživanjem dobijeni su prvi kompletni rezultati za morfo-pomološku i 

molekularnu karakterizaciju BiH germplazme kruške. Prema tome, veoma je važno nastaviti 

sa procesom evaluacije prinova kruške kako bi se utvrdile pozitivne agronomske osobine za 

buduće oplemenjivačke programe. 
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PRILOG 1: Lista tabela 

1. Tabela 1. Lista analiziranih BiH prinova i referentinh sorti kruške. 

2. Tabela 2. SSR prajmeri, preporučeni od strane ECPGR-a, korišćeni za amplifikaciju DNK 

fragmenata sa flourescentnom bojom (NED, VIC, PET i 6 FAM) koji su multiplikovani na 

ABI genetičkom analizatoru. 

3. Tabela 3. Broj različitih alela (Na), broj efektivnih alela (Ne), dobijena heterozigotnost (Ho), 

dobijena heterozigotnost (He) i Shannon-ov indeks (I) kod diploidnih BiH prinova i 

referentnih sorti kruške. 

4. Tabela 4. F statistika (Weir i Cockerham, 1984) za 47 diploidnih BiH prinova i referentnih 

sorti kruške (Fit- vrijednost inbriding koeficijenta, Fis-Wright-ov koeficijent inbriding, Fst-

fiksacijski indeks).  

5. Tabela 5. Lista prinova koje su imale koeficijent genetičke sličnosti 1,0 podijeljenje u dvije 

grupe: duplikatne prinove i sinonimi. 

6. Tabela 6. Grupisanje BiH prinova kruške koje su plodonosile prema habitusu stabla 

(uspravan, izrazito uspravan „Fastigiate“, široka krošnja i padajuća krošnja).  

7. Tabela 7. Srednje vrijednosti i standardna greška (X̅ ± Sx̄ ) za praćene karakteristike lista: 

dužina lista, širina lista, dužina peteljke, širina peteljke i površina lista (crveno polje-najveće 

vrijednosti, žuto polje-najmanje vrijednosti). 

8. Tabela 8. Grupisanje BiH prinova kruške prema morfološkim karakteristikama lista 

(veoma mali, mali, mali do srednji i srednji). 

9. Tabela 9. Grupisanje BiH prinova kruške prema preliminarnom vremenu dozrijevanja. 

10. Tabela 10. Puno cvjetanje i vrijeme dozrijevanja BiH prinova kruške u trogodišnjem periodu 

(2016., 2017. i 2018. godini). 

11. Tabela 11. Grupisanje BiH prinova kruške na osnovu osnovne i dopunske boje ploda. 

12. Tabela 12. Grupisanje BiH prinova kruške prema prisustvu rđe na pokožici ploda. 

13. Tabela 13. Grupisanje BiH prinova kruške prema dužini peteljke. 

14. Tabela 14. Srednje vrijednosti i standardna greška (X̅ ± Sx̄) za sledeće karakteristike ploda 

BiH prinova kruške: masa, dužina i širina ploda, širina peteljke, dužina peteljke, °brix i 

tvrdoća ploda (crveno polje-najveće vrijednosti, žuto polje-najmanje vrijednosti). 

15. Tabela 15. Grupisanje BiH prinova kruške prema relativnoj veličini ploda. 

16. Tabela 16. Morfo-pomološke karakteristike BiH prinova kruške iz grupe duplikata i 

sinonima. 
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PRILOG 2: Lista slika 

1. Slika 1. Ex situ poljska kolekcija voćaka Instituta za genetičke resurse u Banja Luci. 

2. Slika 2. Fenofaza cvjetanja, prinova Pšeničarka tokom 2017. godine      (A- faza balona; B-

prvi cvijet otvoren; C-puno cvjetanje; D-precvjetavanje). 

3. Slika 3. Alelni obrazci kod BiH prinova (B) i referentnih sorti (REF) kruške (Na-broj 

različitih alela, Na (Frekv.>=5%)-Broj različitih alela sa frekvencijom > 5%, Ne- efektivni 

aleli, I-Shannon-ov index, No. Private Alleles- Broj privatnih alela unikatnih u pojedinačnoj 

populaciji). 

4. Slika 4. Grupisanje 67 BiH prinova i 7 referentinh sorti kruške (označene zelenim 

poljem) dobijenih na osnovu SM koeficijenta. 

5. Slika 5. Dvodimenzionalni grafikon analize komponenti 67 BiH prinova i 7 referentnih sorti 

kruške analiziranih pomoću SSR markera (grupa 1 - veći dio BiH prinova je grupisan 

zajedno sa referentnim sortama (sve diploidne i dio triploidnih sorti), grupa 2 - isključivo 

BiH triploidne prinove kruške, grupa 3 - isključivo BiH triploidne prinove kruške). 

6. Slika 6. Cvjetanje BiH prinova kruške tokom tri godine ( -početak cvjetanja; - puno 

cvjetanje;   -precvjetavanje). 

7. Slika 7. Cvjetanje BiH prinova kruške tokom dvije godine ( -početak cvjetanja; -puno 

cvjetanje; - precvjetavanje). 

8. Slika 8. Cvjetanje BiH prinova kruške tokom jedne godine ( -početak cvjetanja; -puno 

cvjetanje; - precvjetavanje). 

9. Slika 9. Plodovi BiH prinova kruške (PKB-K-3 Litrenjača, PKB-K-6 Ilinjača, PKB-K-8 

Batvača, PKB-K-10 Arapka crna, PKB-K-14 Ječmenka i PKB-K-Hošija).  

10. Slika 10. Plodovi BiH prinova kruške (PKB-K-17 Čađanka, PKB-K-18 Jagodnjača, PKB-

K-19 Kantaruša, PKB-K-20 Citronka, PKB-K-21 Kongresovka i PKB-K-22 Čavka). 

11. Slika 11. Plodovi BiH prinova kruške (PKB-K-23 Medenica, PKB-K-24 Ljetnja kolačuša, 

PKB-K-25 Nepoznato ime 2, PKB-K-29 Sarajka, PKB-K-31 Sarevka i PKB- K-32 Okrugla 

bostanka). 

12. Slika 12. Plodovi BiH prinova kruške (PKB-K-34 Jesenja kolačuša, PKB-K-35 

Glibanjka, PKB-K-37 Bijela takiša, PKB-K-40 Nepoznato ime 2, PKB-K-41 Duplagica i 

PKB-K-137 Medenka). 

13. Slika 13. Plodovi BiH prinova kruške (PKB-K-138 Stambolka, PKB-K-139 Urumenka, 

PKB-K-140 Avraška, PKB-K-141 Izmirska, PKB-K-Batva and PKB-K-143 Duplagica). 
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14. Slika 14. Analiza glavanih komponenti (PcoA) sa morfo-pomološkim karakteristikama 

plodova i listova BiH prinova kruške (vektorski grafikon). 

15. Slika 15. Analiza glavnih komponenti (PcoA) BiH prinova kruške sa morfo-pomološkim 

karakteristikama plodova i listova (grafikon genotipova). 

  



69

Karakterizacije germplazme kruške (Pyrus communis L.) u Bosni i Hercegovini 

Mirela Kajkut Zeljković, mr – Doktorska disertacija 

 

BIOGRAFIJA AUTORA 

 

Mirela (Drago i Ljubinka) Kajkut Zeljković rođena je u Banjoj Luci 31. oktobra 1986. godine. 

Završila je osnovnu i srednju Мedicinsku školu u Banjoj Luci.  

Diplomirala je na Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci 2010. godine sa 

prosjekom ocjena 8,54. Magistrirala je na Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci 

2013. godine sa prosjčnom ocjenom 9,05 stekavši zvanje magistra voćarstva. 

Od januara 2012. godine zaposlena je u Institutu za genetičke resurse Univerziteta u Banjoj 

Luci kroz program podrške mladim istraživačima Ministarstva nauke i tehnologije Republike 

Srpske. U tom periodu radila je na dva projekta: „Razvoj protokola za in vitro konzervaciju 

biljnih genetičkih resursa“ i „Uvođenje procedura sanitacije i sertifikacije sadnog materijala 

autohtonih sorti voćaka“.  

Izabrana je za istraživača - višeg saradnika 2014. godine u Institutu za genetičke resurse, 

a 2015. godine birana je za višeg asistenta za užu naučnu oblast Očuvanje i održivo 

korišćenje genetičkih resursa.  

U januaru 2018. godine izabrana je u zvanje višeg asistenta za užu naučnu oblast 

Poljoprivredna biotehnologija i biotehnologija hrane.  

Tokom 2017. i 2018. godine obavljala je dužnost savjetnika ministra nauke i tehnologije u 

Vladi Republike Srpske.  

Od 2018. godine obavlja funckiju narodnog poslanika u Narodnoj Skupštini Republike 

Srpske.  

 

Članstvo u naučnim i stručnim organizacijama: 

1. Međunarodnog udruženja hortikulturnih nauka (International Society for Horticultural 

Science);  

2. Radne grupe Malus/Pyrus u okviru Evropskog programa saradnje za biljne genetičke 

resurse (European Cooperative Programme fo Plant Genetic Resources); 



70

Karakterizacije germplazme kruške (Pyrus communis L.) u Bosni i Hercegovini 

Mirela Kajkut Zeljković, mr – Doktorska disertacija 

3. Naučnog hortikulturnog društva BiH;  

4. Naučno-voćarskog društva Republike Srpske; 

5. Komore inženjera poljoprivrede Republike Srpske; 

6. Udrženja agronoma i turizmologa Repbulike Srpske; 

7. Odbora za poljoprivredu, šumarstvo i vodoprivredu Narodne Skupštine Republike 

Srpske; 

8. Odbora za obrazovanje, nauku, kulturu i informisanje Narodne Skupštine Republike 

Srpske; 

 

Aktivno govori engleski, a pasivno italijanski jezik. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



O6pa:aq -3
yHI,IBEP3I{TET y EAILOJ nyIIU

I,I3BJEIIITAJ
o oqieHu ypaieHe doxmopcKe ducepmoquje

I IIOAAUI,I O KOMVTCuIJVL

IIIIo OKA TY
l) MrEpena ([paro) Kajnyr 3e.lrroeuh
2) 3I.10.1986. roAune, Barra Jlyra, Eocua u XepqeroruHa
3) YruEnep3lrrer y Barroj JIyIIu, flomoupuepe4ura $axymer, BuJrue Hayxe - rohapcr:no,
Mafr.rcTap nohapcr:na
4) rlorroupr.rBpeAnr.r $axyrrer, "In vitro KoH3epBarluja npuuona (accessions) rpyuxe
(Pyrus communis L.) y Bauqu reHa Peny6nzxe cpucKe", rloroupr,rrpe,4He Hayre
(XopuErynrypa), 23.12.2013. roAr.rHe.
5) lloroupr4BpeAHe HayKe

Yl#rtBEP3lfrfltr Y ffifi&s.l

Yr"i'tfri:rwi

1)Olnyrou Hacranuo-HayqHor nujeha Ilo-roupunpeAHor (faxylrura 6poj l0/3.4075-L
7lI8 o109.11.2018. roAllne u Olryrou Cenara Ynunepsr.rrera y Barroj Jlyqlr 6poj
02/04-3.3227-84118 ot 29.11.2018. ro.qLIHe, I,rMeHoBaHa je Korrancuja sa or{eny u
o46pany AoKropcKe gr,IcepraqlEje Mupene Kajryr 3ersxonzh, Mp rroA HacJroBoM
"Kapaxrepuzaquja rcpMrrna3Me KpyrrrKe (Pyrus communis L.) y Eoqru 14

XepueronzHu" y c-ne4eherra cacraBy:
o [p Coma I'IsaHoscKa, peIoBHu npo$ecop Ynunepsvtrera Cn. hlrprala u MeroSuja y

cxoujy, @ar<ynrera 3a rroJborrprrBpeAHe Hayxe u xpaHy, cronje, cjenepna
Mare4ouuja: yxa Har{Ha o6nacrn feneruxa v cerexquja (Kousepnaquja
6uoAranepsl'ITera 6u*axa, Kousepnaquja u ynorpe6a 6umrux reHerr,rrrKr4x pecypca,
I-eHenara, Canperraeue reHercKe rvrero4e) upe4cj e4uux,
Ap fop4ana bypnh, peAoBHr.r upo$ecop ynunepswrera y Earroj Jlyqr,
rlo-moupr.rnpeAHor (|axynrera, Barra Jlyxa, Bocua ra XepqeroBrrHa: yxe Har{He
o6lacrra: Xopruxynrypa u Ouysarre reHerlrrrKr.rx pecypca, MeHTop, lrJraH

Ap llapuca fycrancon, BaHpeAHrr upo(fecop Illne4cxor yHrrBep3r,rrera
rroJborrplrBpeAHr.rx HayKa y Yuca-rru, @axylrera 3a uejsaxny apxr.rreKTx)y,
xoprl{Kynrypy I'I HayKy o ycjeualra, A-nnapu, Lflne4cxa: yxa Hafrua o6nacr: fenerura
Ir orIJIeMeIBHBarbe 6usaxa, utarl

o flpr Xeupmt (Dnaxoecxu, Barrpeluilr upo(fecop Maprran Jl]nep Yrrznepsr.r-rera MIIy), Xane-
Buleu6epr, ILeua.nca: ylrta HayqHa o6nacr: feugrr,rxa Ir orrJreMerbr.realre 6rarar<4 .rnan

. Ap Bopuc flarrrnns6, BaHpeAHr{ npo(fecop Ynrznep:urera y Eamoj Jlyqu,
lloronpunpeAHor (parynrera, Earra Jlyxa, Bocua u XepueroBrrHa: yxa HayqHa o6racr
Xoprrz5ynlyp q,_-qJraH

2) Haaecrw cacraB xouucttje ca Ha3HaKoM r,rMeHa r,r npe3rrMeHa cBaKor wrana, Ha) rHo-HacraBHor 3Barba,
HiL3lrBa yxe Ha)AIHe o6lacru aa xojy je nsa6paH y 3Barle Lr :aa3vrBa yHr.rBep3r4rera/$axymerah.rHcrr4Tyra
na ro-jeu-ie rrJraH KoMrrclrie gauoclen.

6) II grs--o nprrBpe-Iu e g a6e, 20 1 4 roAr.rH e.



O6pasaq -3
1) I4ue, uue jeguor poAureJ.ba, rrpe3r4Me,

2) iluryv polena, orrrrrrrHa, ApxaBa;
3) Hasnn yHllBep3lrrera u $axynre'ra Lr Ha3ilB cry4ajcror nporpaMa aKaAeMcKrrx cryar.rja II quxnyca,
oAHocHo noclltje4IznnoMcxr.rx Matr4crapcxr4x cryanja H creqeHo c.rpy"luo/Hay,rHo 3Balr,e;
4) @ar<ynrer , Ha3LtB Matr4crapcKe re3e, Ha) rHa o6lacr r{ AaryM o46paue MarucrapcKor paAa;
5) Hay*ra o6lacr ra: xoje je creqeHo HayqHo 3Barbe Mar[crpa uayra,/araAeMcKo 3Ba]be Macrepa;
6) foaraHa ynlrca Ha V HA3VB

III YBOAHI,I AI,IO OU{EHE AOKTOPCKE AI,ICEPTAIII,IJE

TV YBON U TIPET JII4TEPATYPB
1) Pacr craHoBHI4IrITBa, yp6aHu3ar\vja r{ KJrr{MarcKe rrpoMjeHe pe3ynryjy ry6r.rrKoM

6amrux reHerI{tIKLIx pecypca (EfP), Kojr.r ce noBehao y [ocJbeArbr.rx HeKoJrr{Ko
AeIIeHI4ja, Irrro je HerarI{BHo yrI4IIaJro Ha rno6irnuy cr.rrypHocr xpaHe. Ouynarre EfP-a
I{ rbrlxoBo oApxI{Bo ropuuiherre Baxua cy o6aBe3a cBaxot ApyrrrTBa. Klzlrarcre
npoMjeHe cBe BLI[re yrr,rtly Ha cMalberbe 6rao4ranep3r{Tera, ruro nosehaBa reHerr4rrKy
epo3l{jy. fy6rzrax reHa y rIoJborIpI,IBpeAI.I Ar{peKrHo yrr4rre Ha rrpolr3BoArr,y xpage, r{
Kao pe3ynTaT Tola, AOna3I,I AO CMarseBa KBanr,rTeTa, rlpr,rHoca u IIoHyAe nporr3Bola Ha
Tpxrrllrry. BfP upegcraBJrajy reHercKy ocHoBy r4 r.r3Bop reHa 3a [o6oJrruarbe ycjeBa.
BfP rarole rpeAcraBrsajy je4ny oA HajBaxurajux ronanoHeHrr rrprapoAHr{x pecypca 1a

ocHoBy pa3Boja noJbolplIBpeAe y III,IJ6y rloBeharba npora3BoArre xpane, Kao Ir rbeHot
KBaJII{Tera I{ pa3HoBpcHocrl4. Ouynane rI oApxr,rBo Kopr{uherbe 6r,ubHux reHerr{rrKr,rx
pecypca I{Ma BeJII,IKI4 3Haqaj u Llrpa BaxHy ynory y c[arrraBarLy oA reHerr.rrrKe epo3r.rje>
otryBalsy I4 Kopl{mherby IrrupoKor crleKTpa lr,rBep3r{Tera Meby BpcraMa r{ yHyrap
Bpcra, qI,IMe ce o6es6elyje xpaHa sa 6y4yhe renepaqnje. Ealxancro nonyocrpBo rr
Bocna u Xepqeronzna (BraX) cy neorr,ra 6oraru BfP-orr,r, noce6no reHerraqKr.rM
pecypcllMa sohaxa. ILuxon :Havaj sa rro6anHr{ cr4creM 6es6jegHocru xpaue je
npeno3Har, anr.r jom )tseK r.rMa MHoto rrocna Aa ce ypa1yt Ha oqyBarry [r oApxr4BoM
xopuuherry. Axrunuocrrr Ha I,IHBeHTapr.r:aqraju H caKyubarry cy o6anrsene roroBo y
ul,Ijeroj EuX, anu KapaKrepl{saquja 14 Kopr{rrrrerr,e rpr{KyrrJbeHor uareprEjana nraje
BprxeHa 3a cBe Bpcre. feHerr,rqxr pecypc[ KpyrrrKe rp]rcyrHr.r cy y EzX xpos
eujerone. Msoru oA ILI{x cy npeHorrreHr.r rr3 rrajecra y rrtjecro raxo 6u ce oBa BohHa

1)"Kapaxrepz:aquja repMrlna3Me KpyrrrKe (Pyrus communis L.) y Eocun u Xepqeronuuu
2) Hacraeno-Haf{Ho erajehe llorsonpNnpeAHor $axynrera, oAnyKa 6poj: 10/3.1435-7-
6118 u Ceuar Ynueepsurera y Barroj lIyt\u, o,(nyKa 6poi 02104-3.1444-32118.
3) CaapNaj AoKropcKe 4ucepraqllje ca crpaHr.rqerreM;

YeoA: 1, llpeme4 nr.{reparype:2-14; I]z;r ucrpa)KLtBatua: 15; Pa4na xunore:a: 16;
Marepuja;r a MeroAe: 17-22; Pesyrraru gucxycuja: 23-55;3arryrqu: 56; Jhareparypa:
57-65; llpranor 1: Jlucra ra6era: 66; Ilpunor 2: Ilucra SororpaSuj a: 67-68; Buorpa(fxja
u 6u6nuorp a$uja KaHAr.rAara : 69 -7 0.

4) [oxropcKa Aucepra\uja KaHAI{Aara Mrapere Kajnyr 3e,nxonrah, Mp rron HacJroBoM
"Kaparrepuzaquja repMrlna3Me KpyIIrKe (Pyrus communis L.) y Bocnu u XepqeroBuHr"
Harwrcanaje na yKyrIHo 81 crpauuUu A4 (fopuara oA trera je 11 ynoaHr4x crpaHr{rla:
npBa crpaHurr\a ca HacJIoBoM Ha eHrJrecKou jesuxy, Ipyra crpaHlrua ca HacJroBoM Ha
cprrcKoM jesury, crpaur,rua ca rzulpopnaa:qujavra o MeHTopy, .quceprauuju u caxeurrMa Ha
eHlJIecKoM I.{ cprlcKoM jesuxy, 3axBanHl4rla, fiocBera, crlrcaK crpahenuqa u cagpxaj,
3arLIM 70 crpauuqa reKcra gucepraquje Ha eHnrecrcorrl je:rary Kojy quHe: 16 ra6eta, 15
cJII{Ka, 106 qurnpaaux pe$epenqu, 3 crpane rprnora ca n}rcroM ra6ela u (fororpaQuja,

I ) Hacnoa .4oKropcKe auceprauuj e;

2) Bprajeue u opraH xoju je nptc(Barno reMy Aoroopcrce Anceprauuje
3) CalpNaj AoKropcKe 4ucepraqr.rje ca c'rpaHr,rrrelbeM;

4) Llcrahu ocHoBHe rloAarxe o goxropcxoj gncepraqraju: o6rzu, 6poj ra6ena, cJrr{Ka, urenaa, rpaSuxoua,
6poj unrnpaue nr{reparype r,r HaBecrr{ rorJraBrba.

Bp_cra rxrpran-a. :_6_o1.ao_6pux xapaS-repr-crg--Ka,qlo4a,..Tpgrr4rlrroH,anr{e c(
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cy yrnaBHoM 6llne Ilpl4cyrHe y KyhHHM 6aurraua, anu cy y [ocneArbr.rx HeKoJrr4Ko

4eqenraja sanaujerreue HoBLIM rouepulrjaluuM copraMa. O4pefnearre rvropSoJrorrrKrrx
KapaKTepI{cTI4Ka II IeHeTLItIKe pa3HOBpCHOCTI,I lepMnna3Me KpyIIIKe I4Ma OlpOMaH

3Ha.raj 3a rruxoBy KoH3epBarILly k oApxprBy yuorpe6y. fepuu:ra:rraa KpyrrrKe y
6auraua reHa ce qyBa y ex situ noJbcKHM xonexqnjarraa sohaxa. Ogpefuname

@euonomxux, rloMoJrorrrKr{x u uopSonorrrKl,rx KapaKTepr{crr.{Ka cy rnaBHlr 3aAaur{ y
oKBLIpy aKTHBHooTI{ orryBalba. Huno reHerr.rqKe cJrr,rqHocrr{, Ay[nr,rKaru y ex situ
ronexqujal,ra u florpellrHo o3HaqaBarbe Mory ce yrBpA]rrr,r uouohy MoneKynapHr{x
MapKepa. llprlrrajeirorvr oBe rexHr4Ke KapaKTepr,rsaquje, ugenra$uronahe ce
repMrlna3Ma KpyIrIKe rr Kao pe3ynrar oBor r.rcrpaxr.rBarra yrepauhe ce HoBr{

uorenquja,,rHl,I AoHaropu 3a orrJreMerruBaqKe rrporpaMe I{Jrra HoBa reHorr{rroBlr 3a

cueqraSuuuy yuorpe6y. Oeo ucrpaxr{Barre he 4oupnuujerr.r 3irrrrrrarr{ r,r oApxr4BoM
xopumhemy reHerr,rrrKr.rx pecypca KpyrrrKe y BuX. Y:zruajyhu y o6sup :nauaj BfP n
rLrrxoBy yuorpe6y sa 6es6je4Hocr xpaHe, onaj paa aaje pe3ynrare uop(poloruKr.rx u
MonexynapHr.rx KapaKrepr{crlrKa repMnna3Me KpyrxKe y rIr{JEy pa:noja uaj6o;re
crpareruje 3a lr,prxoBo orryBarr,e v orpxr{By yuorpe6y. Crora je ur{Jb oBor
r,rcrpaxr{Barba 6uo:
1. Ena,ryaqnja reHeruqKe nese u:naefy rprrHoBa KpymKe y ex situ r<onexqujra eohara

I4rucruryra 3a reHerl{qKe pecypce (EuX xonexqr.rja) xopuurherreu SSR (Simple
Sequence Repeat) MoneKynapHrrx MapKepa;

2. Eearyalllaja Senororurux, uop$orourxr.rx v. froMoJrorrrKlrx KapaKTepr.rcrr.{Ka

rrpr.ruoBa Kpylrrxe rs BrX ro.nerquje;
3. Ilopefeme 4o6ujenNx SSR npo$r{na rpr.rHoBa KpyruKe ca SSR npo(fulurvra u:

,Upyrr4x 6artat<a reHa KaKo 6u ce eJrr.rMr.rHr.rcaJru rnroryhu Ay[nr.rxarr.r;
4. Irl:gnajarre rpI{HoBa ca je4uncrBeHr.rM reHerrrrrKr.rn upoSunuua roje he 6uru

rrpeAnoxeHe 3a yrrlrcy y Copury nrrcry Peny6maxe Cpncre N BerX.
Xruoresa one cry4nje je la Monexynapna u uop(poJrorrrKa KaparTepr{zaguja, Kao rr
(peHolorura olaxalba I{ [oMoJIolIKe aHanrr3e onaoryharajy yrnpfuearre raAeHTr,rrera

rplrHoBa KpyIIrKe y ex situ ronerqraju nohaxa. llgeuru(lnxaquja nyreM Monexynapuor
npo(pulucarra he ouoryhzr:lr ulenrra(fuxaqujy eBeHryanHr.rx A).rrnuKara y ronexqrEju
sohaxa y I4ncruryry 3a reuerl{tlKe pecypce u yr(iBarkr Ha ilpkrnoBe ca je.quucrnenuna

MoneKynapnulra upo(fuJILIMa. fia 6n ce rorBpArrna ayroxroHa repMrna3Ma KpyrxKe y
BraX, rasnpruuhe ce uopeleme 4o6ujeuzx Mr.rKpocareJrr4THlrx upo(fzla aHiurr.r3r{paHr{x

lplrHoBa KpyrrrKe c upo(franuua rpr.{HoBa KpyrrrKe v3 Apyrr.rx uelynapogunx
ronexqrlj a 6anaxa reua.

2) Y upnolra 4ujeny nperneAa nr{reparype o6jarrmeHe cy npujegnocr u sHavaj EfP u
ucropuja IbLIxoBor caKyrrJbarra r.r orryBarLa (Harlan u Martini, 1936; Loskutov, 1999),
3arLIM rlpficycrBo EfP ua BalxancxoM rlonyocrpBy, r,rHBeHTapuzaryuja rr KoneKrlr{oHe
uracuje rI aKTuBHocrLI Ha ocHllBarbe Jyrocroeencxe 6anxe retta (Zwet et al., 1983,
Paunovid; Vujanid-Varga et al., 1994, Duri6 et a1., 2009a; Duri6 et a1., 2009b).
IlonoeHe aKTLIBHocTLI Ha orryBalra EIP 3arrorreJre cy Kpo3 perr4oHirnHra upojerar
"Pasnojna Mpexa jyroucroune Enpoue" xoju je uo4pxan oA crpaHe LllseAcxe
arenqnje sa uelyuapoAHy pa3Bojuy capaArry y 2004. rolr{Hpr. Ocprrra rora, Kpo3
pealusaqrajy oBor npojerra, rlHBeHrapusaquja repraropuje Peny6mlre Cpucra je
IroqeJla c qI,IJbeM Aa ce yrBpAr{ nocrojehra reHerlrarxr.r (bor,q. Oraj upojer<ar je 6uo vt

ocHoBa 3a yclocraBJbarbe Ilporparvra oqyBarLa 6umnux teHerr4rrKux pec)?ca
Peny6nraxe Cpucre xojer je ycnojrana Hapoglla cKyrrrrrruna Peuy6nrare Cpncxe
(Cnyx6enu rrIacHI{K PC, 6p. 59/08). Kao rcoop4unaqrajcra r.rncrr.rryur{ja, ouronan je
Irlncruryr 3a reHervqKe pecypce Kao opraHr.r3arluona je4ranuqa YnuBep3r.rrera y
Earroj Jlyuu. Apyru ArIo rperneAa nr.rreparype uocnehen je e(fexrr.rMa MorreKynapHr{x
Mapxepa sa lrgenrulpuxaqujy repMrna3Me. JlureparypHo npolqaBarre je norasa-uo ga
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repMnnasMe (Petrovidovd et a1.,2075; Savelyeva and Kudrya,u.tsev, 2015; Kajkut et
aI.,2015; Wolf et a1.,2017 Phougat et al., 2017; Sharifani et al., 2017; Huang et al.,
2018; Eid, 2019, Dar et al., 2019; Li et al., 2019 ect.). SSR uaprepu cy BeoMa
rroy3AaHa MeroAa 3a MoneKynapHy KapaKrepr{sarlujy repMrrna3Me KpyrrrKe
(Fernandez-Femandez et a1., 2006; Evans et al., 2009; Sehi6 et al., 2012; Stracieri et
a1.,2015; Btihlmann et al., 2015; urrestarazu et al., 2015; Queiroz et al., 2015; Gasi et
al., 2013; Oztiirk and Demirsoy 2016; Yamamoto and Terakami, 2016). Joru jegau
BeoMa BaxaH acrIeKT KapaKTeplleaqraje repM[na3Me je rraop$o-norraoJrorrrKa
KapaKrepll3aryuja.Ilpuje ynolema MoneKynapHr4x MapKepa, ro je 6uo je4ranr Haqr.rH

sa yrepluname oco6LIHa repMrlna3Me. V upouraocru je crpoBeAeH nenuxu 6poj
cryluja xoje cy suavajuo Aorlpl{Ilene uop(ponourxoj u4enrusuxaquja repMrrna3Me
KpyIrIKe IIIupoM cnzjera (Pereira-Lorenzo et al., 2012; Duri6 et al., 2014; Duri6 et a1.,

2015; Bayazit et al., 20161, Alizadeh et al., 2015; Ahmed et al., 2017 Kalkisim et al.,
201 8).
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3) Ona Arrceprauraja je uornpavna Aa MoneKynapHa r{ Mop(bonorrrKa Kapaxrepr{3a\Ea,
Kao v $enorouma ofiaxarba Lr rroMo]rolrrKe aHaJrr.r3e oMoryhaBajy yrBpbr{Barre
IrAeHrlrrera [pr4HoBa y BNX KoneKrlr,rjr KpyrrrKe. I4geHru$zKarluja nyreM
MoneKynapHor rpoornrcalsa oMoryhuna je yrBpbr.rBartre AyrrnraKara y EuX
KOneKrIr{j[ KpyrlrKe *r yTBpArrna je [pr{HoBe ca jeAr.rHcTBeHrrM MoneKynapHr.rM

rpo(brnuMa. Ilopelerreu go6rajenux MlrKpocareJrlrrurrx rpo(buna auaJrr.r3r.rpaHr.rx

rpr.rHoBa KpyrrrKe ca rposunr{Ma rrpr.rHoBa KpyrrrKe LB Apyr}rx MebyHapoAHr.rx
KoneKUr.rja 6ailaxa reHa rrorBpfena je ayroxroHa repMnnasMa KpymKe y BuX.

4) Ona Al{ceprallrja je gaxa AorplrHoc y HafrHraM acneKruMa, jep 4o6rajeHr4 pe3ynrarr.r
rrpeAcraBJbajy rpBe rloAarKe 3a Mop(bo-rroMorrorrrKe, $euorortrKe H MoneKynapHe
aHaJrI,I3e sa BI,IX repMrlna3My KpyIIrKe. Haron KapaKTepr{3arl?rje, yHrrKaTrre npr{HoBe
cy oABojeHe o.q Aylnr.rKarHr.rx. Ynrarcarne [pHHoBe EraX repMrrna3Me KpyrrrKe
ynopebr{BaHe cy ca rroAarlr,rMa rr3 Apyrr{x 6a:a uo4araKa, a 4o6rajenu pe3ynrarH cy
rroKa3anr{ Br.rcoK Hr{Bo rroJrr{Mopibr.r3Ma Hcrrr.rrvBaHe repMnna3Me. yHr,rKaTHe [prrHoBe
BNX xpyruxe he 6urn rpeAnoxeHe 3a CoprHy nkrcy Peuy6nure Cpucxe u BuX. Ocr,rrra

Tora, Ao6r,rjeHlr pe3ynrarr.r he rroMohr{ upouanofaur.rMa, rrorpoflrarrr.rMa r,r 6anqu rena
la krMajy rroAarKe o Mop(bo-[oMoJrorrrKr{M KapaKTepr.rcr}rKaMa EuX reprrrlJra3Me

Ke: IIpr.rHoEe ca lro_3r{rr.rBHr.rM arpo_HoMcxuna-...9'g-9j.--q1prau3 hg Q4r..r-'ycMjepeH,e
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V MATEPVTJAJIVI

l) Yxparxo ucrahupzr3rror s6or rojrx cy rrcrpaxr,rBarba [peAy3eru , np.aCiuerai, 
"poOre",-np"ar.i,--uuJbeBe 14 xIIIIoTe3e;

2) Ha ocuony nperneAa nurepar)?e caxero npuxa3arr.r pe3ynrare rperxoAHnx r{crpaxr.rBarba y Be3rr
npo6neua xoju je IzcrpaxlrBaH (no4rzru paqyHa 4a o6yxrara uajuonraja u uaj:navajuuja caxtawa wz re
o6,'racru KoA Hac r.r y cnrajery);

3) Hanecru Aonpr,rHoc tese y pjeutaBarLy H3yr{aBaHot [peAMeraucrpa)x:aBarba;
4) Haaecru oqeKr,rBaHe HayrrHe r{ [parMarr,rqHe Aonpr,rHoce .qucepraquje.

METOI PAAA
l) Ex ,silu KoneKquja nohaKa I4Hcrl4ryra 3a reHerr{rrKe pecypce je uogurnyra 2013

ro.4LIHe. Ilpunone cy KoneKUI{oHLIcaHe rrrrrpoM EraX. flopeA rpraHoBa KpyrxKe, y
KoneKul{jlr cy [p]IcyrHe rIpI,IHoBe: ja6yrce, rtrJrr.rBe r.r rperlrbe. Ol, 74 anaJru3zrpaHe
lpr.rHoBe KpyrrrKe y oBoM r.rcrpaxr.rBarsy, 67 npuuona je r.r3 xolercquja sohaKa
Irlucruryra 3a reuerlIqKe pecypce Ynunepsurera y Bamoj nyur. CeAarvr pe(fepenruux
coprl{ je xopumheHo I{3 ex situ xorexqnje Ea;rcrap,u 3a MoneKynapHe aHanr.r3e Koje cy
I{3BpIrreHe y O4jemeny 3a orlJleMerrr,rBau,e lllnegcxor Yuanep:rarera
noJborIpI{BpeAHI.Ix HayKa (CJry. Pe(pepenrue copre cy xopuruhene caMo 3a
MoneKynapHe aHirJrr43e roK je :a MoneKynapHy H uop(fonomKy KapaKTepusaqujy
rcopr.rtrrheno 67 npuuoBa KpyIrIKe us BrX rorexqr.rje. Mla4r,r JrrrcroBr.r cy y3opKoBaHH
ca 67 rpr.rHoBa vs BzX xorexquje KpyrnKe. IHK oa 67 yzopaxa je r.r:oroBaHa rr3
cnjexer rKI,IBa y Jla6oparopuju 3a MoneKynapHy reHerr.rKy l4ucruryra 3a reHerr.rrrKe
pecypce xopuruherrenr uo4ra(pr.IKoBaHor CTAB ercrpaKrlr4ouor rrporoKoJra (Doyle n
Doyle, 1990). IHK pe$epeHrHl,Ix coprl{ Lr3onoBaHa je y O4jerserby 3a orrrreMerrrrBarbe
5unaxa CJTV-Anuapr lr3 Jrr{croBa car}rrJbeHrrx y ex situ xonerquju Balcrap,u.
KomlqruIa I.I KBaJILITeT AI{K cy rr,rjepenr.r y 1 pl cBaKor y3opKa ca crreKTposorouerpou
O{D-1000, ThermoFisher Scientific, usA) rpeMa craHAapAHoj npoueAypu.
Ar'rnrur(fzxa\ula AHK Sparueura je r.r3BeAeHa yuorpe6ou pcR-a ca Aecer
(pnoypecqeHrHo o3Hatlenrax SSR upajrrrepa rperoplqenr.rx oA crpaHe ECPGR (Evans
et al., 2009; Sehic et al., 2012.). Yryrua 3arrpeMr{Ha PCR peaxqraje w:nocuna je 18 pl
oA qera je 10 x PCR uySep xojra je cagpxanao 20 mM Mgcl2, 10 mM dNTp, 0.25 u
Taq uonurrrepa3e, 10 ng DNA, z 0.8 pl cnaxor upajrraepa (10pM). Auurulpuxaquja
SSR a-uena je npmena ua cleAehra HaqlrH: 94 "C Ha 5 rralrH, 1gx(94 'C na 30 cex, 55-50
"c (-0.5 "c/qraxnycy) na 45 cex,72c na 60 cex), 25x (94 "c na 30 cex, 50 "c sa 45
cex,72 "C sa 60 cex), 72"Claa 15 rrrau. Arrannra$uxa\ujaMlrKpocareJrrrrcKr{x ceKBeHrlr,r
je zsnpurena y Mastercycler epgradient S (Eppendorf, Xarra6ypr, ISeMauxa).Aa 6a ce
nepu(furonana ycujemua aMrrrrr{$uxaquja, PCR npou3BoArr cy rrpBo pa-:4nojeuu
erexrpo$opeoM sa 2o/o arapo3HoM reny y IxTBE ry+epy u o6ojenu ca GelRedTM
(Biotium, Fremont, CA USA). Busya-uu:aqraja a:r,runu(fzxoBaHr.rx Qpanr,renara
Ir3BplrreHa je uolraohy UV cnjerna y: uorraoh Tpaucr{ny!{r.rHaropa (Saveen Werner AB
konsortiet, Limhamn, Sweeden). y cre4eheu KopaKy, pCR rporr3BoAr.r cy
Mynrr.rrrrrKoBaHr.r y cneAehnu rou6unaqujarr,ra: CH0ld08 (NED), CH01d09 (VIC),
cH03d12 (6-FAM); cH05c06 (6-FAM), EMPcllT (vIC), GDt47 (pET) u EMpcl1
(NED), cH04e03 (PET), cH03g07 (6-FAM), cH01f07a (vIC). MynrunnuKoBaHrr
rpol'I3Bo.{I'I cy ognojeuv. v a'uanvrcvpaltr uouohy reHerurrKor anarr.rsabopa cepuje 3500
(Thermo Scientific, waltham, MA usA) ca ocaM Kanrmapa. flope4 excrpaxqr.rje [HK,
cBrr ocraJrr{ Koparlu MoneKynapHe KapaKTepr{saquje nouohy ssR MapKepa cy
I'I3BpIIreHLI y Ogerserry 3a orlJleMerblaBarre lnmaxa lflne4cxor Ynzeepsr.rrera
[OJbOIIpLIBpeIHI,IX HayKa.

2)
1) llpraujerrene MeroAe cy a.qexBarHe, Taqne u axypHe. pesyrraru cy jacuo

npl,rKa3aHra.

T) Hujg 6uto-- pA-gTyrarla oA.r-p-_eAno_x€H-9r rn--aHa lr-grpilKr.r^B3*rlq
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3) tr4crpaxenn napaMerpr{ rcjy AoBoJbHo eJreMeHara 3a AoHorrreme HayrrHo
yTeMeJbeHrrx 3aKJbyrraKa.

l) O6jacnrzru uarepnjal xoju je olpa\wuaru, xprarepujyrr,re xoju cy y3err.r y o6sup sa u:6op uarepr,rja,ra;
2) [aru xparax yBnA y npuvrajerrenll MeroA I,rcrpaxr{Ba}r,a npu vevy je BaxHo oqr.rjeHuru crse4ehe:

1. fia tu cy npunaujemene MeroAe r,rcrpaxr.rBarba aAeKBarHe, AoBoJbHo rarrHe 14 caBpeMeHe, rnaajyhn y
BrrAy AocrrrrHyha na roM noJl,y y crjercrrznr Hr,rBolrMa;

2. ,{a nu je Aolxno Ao npoujene y oAHocy Ha rrJraH rrcrpaxr.rBarba xoju je .qar [pr4nr.rKoM npujare
AoroopcKe re:e, arojecre 3aurro;

3. fia tu uctuu4BaHl4 [apaMeryu aajy AoBoJr,Ho eJreMeHara utu je rpe6a-no vcrtt4TnBarujour uexe, sa

loy3AaHo r4cTpaxrrBarbe;

4. [a rltE je crarr4crrrrrra o6pa4a [oAarara aAeKBarHa.

VI PE3YJITATI,I I4 HAYTIHII [PI4H O C I4CTPAXTI,IBAIbA
1) y oBoM I{crpaxlIBarby, repMrrna3Ma KpymKe je rroKa3aJra Br.rcoK HrlBo

nonl4Mop$I43Ma. Caruo 6 rpyna nplrHoBa je raua-uo Koe$uqr,tjeHr cJrr.rqHocru 1,0. 04
rofa, rpr{ rpeAcraBJbajy ,4ynluxare, a 3 rpeAcraBJbajy cunouuue. Taxole cy
I{AeHTI{0I{KoBaHI4 kr xoMoHLIMrI, d. rbr,rx ceAaM. Kopucrehra alanv3y DraBHr.rx
KoMrroHeHrr.{ (PCoA) npBe ABr{je 4uuen:uje cy o6jacHrrre 20,99oA napujaquja,
TaKobe cy rroKa3ane fpyflrcarbe rrpr.ruoBa KpyrrrKe y rptr fpyne. Ilpny rpyry qr,rHra

Behu Aeo nplrHoBa rpyrr{caur.rx 3ajeAHo ca pe(bepeHrHr.rM copraMa. y Apyry ryyry
cuaIajy HcKJbfrIrBo rIpI{HoBe KpymKe r.r3 Er.iX, cr.rHoHr{Mr.r, AylnirKarrr u jegtta
yHI4KarHa [pIrHoBa. Tpehy rpyly ,aurre 4 [pLrHoBe ca c]rrrqHr,rM r.rMeHr{Ma, aJrv cBe
oHe LIMajy yHLIKarHe reHerllqKe [po(brne. Apyra r{ Tpeha rpyna cy ygaJbeHe oA rrpBe
rpyne r{ oBe AB}Ije rpyre He caApxe pe(pepenrue copre. Cera no4aqu Ao6ujetu za
cJ6eAehe KapaKTepI4crHKe: Maca rrJroAa, peJraruBHa BeJrHqr.rHa rrnoAa (4yxuHa rrnoAa
14 rnvp:1.Ha nno4a), AyxHHa rIereJLKe, IIrI4pI,IHa rreTeJbKe, ca4pxaj pacrBopJbr,rBe cyBe
Marepl{je y henujcxoM coKy Meca [noAa, vnpcroha rrJroAa, ,uyxr.rHa r.r mupr4Ha rrvtcra,
AyxI4Ha vruvpuua JIIrcrIre IIereJbKe r.r rroBprrrrrHarrvcra ropuurhena cy 3a aHanr{3y
lJIaBHIrx KoMTIoHeHTI{. flo a[aJrkr3rr rJIaBHr,rx KoMrroHeHTr{ rp)m}rcarLe y3opaKa
KpylrrKe aHanl{3rIpaHo je y cKnaAy ca Mop(honorrrKrrM KapaKrepr{crr,rKaMa. Ilprcyrne
cy 4 pa3nuqr.rre rpyne Koje upegcraerajy pa3nlrqr,rrocr y cnojuu rrropSo-
TIoMoJIoIITKITM KapaKTepLIcrr{KaMa: rp)ma ca r{3paxeHrajrau oco6r.rHaMa rrJroAa, rpyrra
ca Ia3paxeHrajrarrl oco6unaiua rLrcra, lpyfia ca Mar6e r,r3paxeHr.rM KapaxTepr{crrrKaMa
JII,ICTa I,I TIJIOAa I{ rp)ma reHoTr,rrroBa penaTr{BHo CJrr{rIH,rx Ir He HapoqrrTo r43paxeHr.rx y
oAHocy na usujepeHe KapaKTepLIcrLIKe. Torou oBe cryAlrje, rrlopSo-rroMoJrorrrKe
KapaKTepLIcrI,IKe [noAoBa cy aHurLt3r.rpaHe caMo 3a 30 upuHona Kp].rnKe Koje cy
ruloAoHoclrne roKoM Llc[I,rrr,rBaHor rreprlo4a. flpenaa roMe, rraop$o-uouoJrorrrKe
KapaKTepLIcrI,IKe cy yuopeleHe ca pe3ynrarr.rMa SSR alaJtvaa. Ilpervra 4o6ujenurvr
pesynraruMa SSR auanla3e 67 rpuHona Kp).rrrKe u4euru(puxoBaHa cy rpr{ Aynnr{Kara
u 3 cuHonuua. Og rora, Aynnl{KarHe rrprrHoBe IIKE-K-4l (flyunaruqa) z IIKB-K-
143 (flynttaruqa) cy rnoAoHocr.me. Cuuosr,ruu xoju cy rnoAoHocr{nr{ cy IIKB-K-I8
(Jaro4naua) - rIKB-K-19 (Kanrapyua) Lt IIKE-K-29 (capajra) - IIKB-K-31
(Capeexa). Ilope4ehLr ruop$o-uorraonorrrKe KapaKTepr,rcTr.rKe AyrrnlrKara r{ cr{HoHraMa
IIpI,IHoBa KpylxaKa V3 BI,IX, npI,IHoBe IIKE-K-4l (flynrrarulla) u TIKB-K-143
C{yrlnarnqa) cy LIMzIJIe LIcre KapaKTepr.rcruKe [JroAa, ocr{M rrBpcrohe uro4a. To
AoBoAH Ao 3aKJbfrKa Aa cy oHe rraop$oaomKll r{ reHeTr.rqKr.r ucre r,r Aa rrpeAcrat[ajy
AyrInIaKarHe rIpI,IHoBe y ex situ ronexquju KpyrrrKe. Apyru cr.rHoHr,rMr{ Hr.rcy r{MaJrr.r

cJILIqHe KapaKTepI{cTIaKe rIJIoAa, [r 6es o6supa Ha reHeTr4qKy cnurrHocT, He Mory ce
HaBecrr.r Kao Aynnr4Karr.r y rolexqujr. Axo ce ylopeAr,r rpyn[carbe rro uop$o-
nOMOIOIIIKI4M I,I MOJIeKynapHI.IM KapaKTepLICTI{KZIMa, If,I,IXOBO rvrefyCO6UO [OKJraIIaIbe
ue nocroju ocLIM 3a jelny Ayrrnr.rKarHy rpr{HoBy (IIKE-K-4l fiyunaruqa / IIKE-K-
143 fiyntarrzqa). flopeg yreplunama reHerrrqKe pa3HoBpcHocrr.r y EuX xorexquju

L0



rIoAaIII4Ma Apyrlrx 6aualca rena. GaSi et al. (2013a) cy useprrr4nu (apaKreprasaqujy 55
rrpr.rHoBa KpyrrrKe zs EuX ca SSR MapKepr..rMa ca avuje pasnuqrre loxaquje, rr3 ex
sllz xolerquje y Cpe6peHI{Ky I,I rIpHHoBa rrpr{K}.rrJEeHr{x r.r3 oxyhnaqa y Capajencr<orr,r
perl{oHy. l4s craHAapAHor cera ECPGR SSR noKyca 3a cKplrHr{Ht. KpyrrrKe,
nopuurheno je carrao ner noKyca (CH01f07a, CH0ld09, CH04e03, EMPcll, and
EMPc117) xoje cy xopuruheHla y oBoM rlcrpaxr.rBarsy. Ha ocHony rora, yropefenu
cy roIarIE ca rroAarlrvra 4o6ajeHr.rM oA GaSi et al. (2013a) xopuruherrerra SM
xoe$uqujenra. flperraa xoe$rqujeHry cnr{r{Hocrr{, uuje 6uno ilpr{HoBa xoje cy r,rMarre
xoe$uudeHT cJII{}IHocrra 1.0. Hajnehr xoe$uurjeHr cJrrrrrHocrr.r r.r3Mefy one gnaje
cryrr.rje 6uo je 0,94 (IIKB-K-139 vpyuenra/Illehepra), AoK je Hajnuxu
xoe(fzqxjeHr crlluHocru 6zo 0,76 GIKB-K-13 Arparuxa/3rarrau,aua). Z:nrefy oBe ABe
cryaraje HeMa AyrInIaKarHLIx [pI,IHoBa, ruro yxasyje Ha ro Aa repM[na3Ma KpyrrrKe y
EUX npeAcraBJr,a BeoMa pirnuqrar reHerurrxr.r 6asen. ,{o6ujenu SSR uo4ar11a r.r3 oBe
cryauje cy taxole uopefenu ca SSR rroAarlr{Ma us Epor4ejl xonexquje (Benraxa
BpIaraHIlja). Y cnojoj 6asr noAaraKa Harrasr4 ce SSR rro4arlrr aa 553 nprruoBe KpyrrrKe
xoju cy orllacaHrl ca 10 ucrvx SSR npajuepa roju cy Kopr{uheHn u y oBoM
r.rcrpaxr.rBarsy. Kopucrehra je4nocrannu roe(fraqrajenr roAyAaparsa, 4o6ujeuu
rIoAaIIrI rI3 one cry4raje cy ynopefenu ca rroAarluMa rr3 Bpor4ejn ronexquje.
KoeSuqujeHT reHerl,IvKe cJII{tIHocru rzslaefy uopelenrax roAaraKa je 6uo ol 0,83 lo
1,0. HajuuNu roe$uqujent reHerllqKe cJrr.rqHocrrr sa6r.ubexeH je r,rsuefy rpr.rHoBa
IIKE-K-220 MeAlrara lTama. Koe(fzqrjeHr crrr.rqHocrr{ 1.0 zua;re cy cnegehe
rIpI'IHoBe: IIKB-K- 16 (Xouruja)/Coscia_Precoce, fIKB-K- 141 (Z:rraupcra)/Willams,
[KB-K- 1 4 1 (tr{:uupcxa)A{ye_Russet_Bartlett u IIKE-K -l 4l (tr4zllapcra) /Parburton.
Onu pe:ynraru yxa:yjy aa cy carvro 4uaje nprrHoBe rs BrX xolexquje LrMaJre krcrvr
xoe@uqrajeuT cJILIqHocrrI ca ilplrHoBirMa r.r3 xonerqnje Epor4ejn. Y cxna4y ca
rIoAaUI{Ma 4o6ujeHnu ynopefunalbeM ca Apyrr.rM 6a:aua rroAaraKa, repMrrna3Ma EraX
KpyIrIKe rlpeAcraBJba BeoMa npuje4an u je4rancreeH reHerrrqxrz uarepuja,r.
Mop$o-uoMoJIoIrIKe KapaKTepLIcrLIKe rrpraHoBa KpyrxKe r{3 oBor r,rcrpaxr{Barra cy
BeoMa BaxHe :a 6anry reHa, 3a upouanolaue H 3a norporxaqe. Bprzjeue 6ep6e,
ca4pxaj ruehepa, oAHoc mehepa I{ Kr.rcenr.rHa, ocHoBHa 6oja u uepcr:oha rnoAa cy
KapaKTepI{crHKe sa roje ce oupe4jersyjy ropucHr.rqrr crapr{x coprr{. One copre
Kopl{cre ce [pBeHcrBeHo 3a Milny rrpora3Bolrly (cyureue KpyrxKe 3a KoMrrore vt uaj,
npepaAy y paxuju, gela r.Ir4.) LI 3a noKaJIHo rpxum:re. Crora je o1pelunarse uop(po-
IIOMOJIOIIIKI'IX KapaKTepI'ICTI,IKa IInoAOBa oBLIx COpTI,I BeOMa BaxHO y CMI,ICny BLIXOBOT
oApxLIBor xopumhema u npaharra y [pol{3BoArby.flpyru, He Marbe BaxaH pa3not 3a
ena:ryaqujy oBux coprl{ je }6LIxoBa rrpunaroAJbr4Bocr HoBr.rM ycnoBr,rMa ca
eBI'IAeHTHI{M KJlrrMarcrzru uporrajeHaMa Ir nojanou rrrrerHr.rx optaHrr3aMa. Enanyaquja
oBLIx coprll y cMl{cny rolepanqraje na 6uorrrqKe r{ a6uorr,rqKe $axrope je raxole
neouxo4na s6or ynolerra o4ronapajyhux coprr.{ y orrJreMertruBarrKe rrporpaMe.
Melyrrarra, aKo oBe copre HI{cy oA uoce6sor r{HTepeca 3a rrpolr3Bofa.re s6or cnojrax
rraop$o-norraoJlolrlKlIx KapaKTepI4cTLIKa, BeoMa je remxo oApxaBaTlr ra cr:a6la y
xuBory. JeI.uIf^u HaqLIH oApxaBaH,a oBI4x coprr{ je y ex silz ronerquju xoje je
rlo3Haro Kao cKylo Ia ca orpaHplrreHr.IM Karraqlrrerraua. Y [poreKnl4x HeKonr{Ko
roALIHa youena je noeehaua ca4r+;a repMrrna3Me KpyrrrKe. Kaxo je JroKaJrHo
cTar{oBHLIIrrTBo BeoMa 3aLIHTepecoBaHo 3a uop(fonourre KapaKTepr,rcrr{Ke, oBr.r
pe3ynrarlr he 4oupuHzjeru no6ouuamy rpor.r3BoAr6e r,r mupemy repMrniBMe
KpyruKe mrapola BuX.

2) Pesymatw cy jacno [peAcraBJbeHlr, Kpr{TlrrrKr,r aHi}nr.r3[rpaHr4 u aAeKBarHo
I'IHTeplperI'IpaHkr. Hanasra rlcrpaxllBarLa Hiura3e ce y KoHTeKcry o6janrene
nl'rreparype r<oja ce oIHocLI Ha rlpeAMer. KauAaAar je jauro o6jacuuo KaKo cy
4o6Iajeuu pe3ynrarll uonrjepunra rroJEe ra suauaj 4o6rajeuux pe3ynrara ca Ha) rHor a
rIpaKTI,IqHOf CTaHOBI,IIIITa.
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3) fnanuu pe3ynrarl{ 14 HayrrHrz AorprrHocu 4ucepraquje cy:

o Kaparreprasaqraja repMnniBMe Kpyrxxe Ha SeuororrrKoM, uoprpo-norr.roJrorrrKoM r,r

MOneKynapHoM HrzBoy rrpeAcTaBJsa npBlr KopaK y rrpouecy ena-nyaquje
repMrlna3Me nohaxa. Ilperraa go6ujeurarvr rroAaur.rMa ,qoHeceHr{ cy c:reAehra
3aKJbrrrlu:

o EraX je npno 6orara repMrrna3MoM KpyrrrKe;
o Brzcora MoneKynapHa pa3HoBpcHocr je nornpleHa y ex situ xonexquju EuX

KpyrrrKe;
o Bracoxa rvrop(po-nonaonorrrKa pa3HoBpcHocru je nornpfena y ex situ xonercqraju

EUX xpyrure;
. flopebelreM MoJreKynapHr,rx roraraKa ca noAarlr{Ma r,r3 Epor4ejn rorexqr,lje n

rroAaraKa ua cryauje GaSi et al., (2013a) nornpleH je nucox HHBo rrorrr{uop$u:ua
Ha MoneKynapHoM.Ht4Boy BzX rorexquje rpyrxe. HrEcy yrnpfeue AynnrrKarHe
rplrHoBe usrraefy oBor r,r rrcrpaxlrBarra GaSi et al., (2013a) Irlgenru(fuKoBaHe cy
carrao 4uje Aynnl4KarHe rrpl{HoBe ra:rvrefy BuX u Bporgejr ronexquje (IIKE-K-16
(Xouruja) i Coscia_Precoce u [IKE-K-41 I,I:naupcra /WillamsA{ye_Russet_Bartlett
lParburton).

o llpunose r<oje cy yuopeleHe Ha uop$onorrxoM r.r MoneKynapHoM HHBoy, kr Ha

MoneKynapHoM Hr{Boy ca ApyroM 6a"soNa [oAaraKa Lr xoje cy rroKa3aJre
je4uHcrnene npo(frue he 6uru rpeAnoxeue 3a yruc y Coprny nrrcry Peny6nuxe
Cpucre u EUX;

o oel4r,r Iacrpaxl{Barsena 406ujeELr cy npBr,r KoMrrJrerHE pe3ynrarr.r sa rraop$o-
IIoMoJIoIIIKy LI MoneKynapHy KapaKrepr:aqujy BuX repunna3Me Kp).rrrKe. llpervra
ToMe, neoir,ra je BaxHo HacraBHTr4 ca npoqecorr,r ena;ryaquje [pr{HoBa Kpyrrrxe KaKo

6u ce ytBpAl{ne rIo3I4TI4BHe arpouoMcKe oco6raHe sa 6y4yhe orrJreMerrr{BaqKe
rporP3Y.e..: 

"

1) Vxparxo HaBecrr{ pe3ynrare .qo xojrx je KaHAr.rAar Aorrrao;
2) Oqujeuutv ila tu cy ao6ujenra pe3ynrarr.r jacuo npuxa:aHrr, rpaBr4JrHo, Jror[rrHo u jacuo ryMalreHr4,

ynopelyjyhu ca pe3ynrarlrMa Apyrrx ayropa v La w je xaugugar nprr roMe uclorbaBao AoBoJrHo
KprrTr4IHOCTIi;

3) Iloce6uo je BaxHo tcrahu 4o xojrx HoBrIx ca3Harf,a ce AorrrJro y rrcrpaxrzBarry, xoju je 6r.rxoB reopujcru
I{ npaKTI,rtIHI4 Aonpl4Hoc, xao n xoju HoBr,l prcrpaxlrBarrKr4 3aAarr[ ce Ha ocHoBy r6r{x Mory yrBpAr4Tlr r{Jrr,r

HA3I,l

VII3AKJbYIIAK }I OI
) .{uceprallrja Mupere Kajrcyr 3erxonr.rh, Mp nocnehena je KapaKrepr.{saqujn

repMrlna3Me KpyIrIKe y BI4X. flpeua go6ujenurra rroAarlr4Ma r{3Be.qeHlr cy cre4ehu
3aKJb1^rrlll: BraX je epro 6orara repM[nirMoM KpyrrKe; Br.rcoKa MoJreKynapHa r.r

rr,ropSo-norraoJlollrKa pa3HoBpcHocr je nornplena y ex situ BNX xonexquju xplrrxe;
uopelerreu MoJIeKynapHIrx noAaraKa ca rroAarlr{Ma rr3 Apyrr{x lartaxa rena nornplen
je nucor HI{Bo noJll{rraop$usua BuX r<onerqzje KpyrxKe; Ilpnnone xojn urraajy
je4rancrneue upo(fune he 6nru rpeAnoxeHe 3a ynuc y Copruy nrcry Peny6lare
Cpucre u EzX. Ono NcrpaxllBalbe je neouxoAaH KopaK y rlrrrry ugeur:u(pzxaquje
,qyrInI,IKarHLIx npLIHoBa w uzgr,alame yHr.rrarHlrx [pr{HoBa. Ynuxarne npuuone he
6utu npeAMer rlpoueca eeanyaquje KaKo 6u ce ra4enruSuxoB'aJre rro3r.rrrrBHe
alpoHoMcKe oco6uue 3a ALIpeKTHy yrloTpe6y utfit 3a onneMerbr4BaqKe [porpaMe.
flucepraquja je jauro HarrucaHa u 4o6po AoKyMeHTosaHa. Xznore3a r{ apryMeHrr.r cy
4o6po soprraynucaHz. Peayrraru cy jacuu Ir rpaBr.rJrHo rrpe3eHToBaHH. 3arrsyuax
rornplyje ,{a je (poprurapanu qLIJb ycujeuruo ucryrr,eH. flzceprauuja npercraBJba
BIrcoKI{ I{nIr opI{TUHaJIHLI HafrHrr pag. YxrryreH je ruupoK cneKTap pa4a. On orBapa
HoBe yBI4Ae y uop(fo-rloMoJlolrrKy lI MoneKynapHy KapaKTepr{saqr.rjy repMnna3Me
KpyIrIKe y Eocnrz n XepueroBllHr,r. Ypalena 4ucepraquja [cryrraBa cBe :axrjene
r-ocraBrbe_H-e:4.-I43p_aAy_Aol!-r9p_91(-o""LP-?Aa:
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Mjecro r{ AaryM: Cxonje *Aanapn -Xare-BureH6epr- Eana Jlyri, 1r.65.2019.

IIOTNI{C IUIAHOBA KOM I{CI,I JE

l. .{p Corra Hnauorcra,
peAoBHH npoQecop Oarylrera 3a roJbortpnBpeAHe Hayre x xpary

YRuaeprurera Cr. frupma u Meroauja y Cxonjy, Cjenepxa
Maxegoruja; yxa Haytua o6naca: Itperura H on €MelbuBarle 6ulrara,
Kourepeaunja r orpxnEa ynorpe6a rexerrqfiHx pecypca, npeacjearxx

f),i,. .,;

L{L(14(i\

2. .{p I'opsana Dyprh,
peAoBHn npoQecop florsonprrnpeAnor rf,axyarera Yuuaepsnrera y

Earoj Jlyun, Eoctn u Xepueronrnq yxe fiaWHe o6aacrx:
Xopruryrrypa N Oryaane r1rcrrlT* pec)pca, MeHrop, u,tan

,A//11,1' '

( --,,-7,'
/t) /t..'-t

'T{.!.!!!1,

3. ,{p Jlapuca Fycrarcou,
.aorleHr lllneAcxor yrugep3nrera noJbonpHBpelurfx Hayra, lllretrcxa,

yxa Ha)ryHa o6aacr: feuemxa H onneMelLugarue 6lutara, 'raax

&"uwM
4. .{p Xenpur @naxorcrn,

BaHpGAur{ npoQecop Mapnx Jlyrcp Ynnneprnrera (lvlJIY), Xure-
BurcH6epr, lbeMavxa, yxa Ha)nIHa o6lacr: I'enernra H orureMellutare

6utara

{4cl
5. ,{p 6opxc flanranrh,

BanpeAHri npo$ecop lloruonpNnpeanor $arymera yxnrepsurcra y
Sanoj Jlyur, Bocna u XepueronuHa, yxa Haytna o6aacr:

O6parau -3

2) thauonu KoMr,rclrje 3a Arcepraurjy jeanor:racHo rrpeAnaxy l{acranno-Hafrrol,t
onjehy floronpunpeAuor$aryarera: r
- Aa npuxBarn AormpcKy AlrceprarlHjy H craBrr je y aany npoqe.uypy ceuary
Yuf:gp*sltglgy-F-qryojlytt[4l,qao6p4q4_6pafy.$?$rcn4?Ty.
l) Haoecrr najrHa.lajrruje qroteuutle uJm rE3H aaje xayury rpuiennocr, aro ucre nocroje narr

riornruruy opujegHocr cauoj reru;
2) Ha oiuoay yrynue oqieuc luceprauqie romucuja npcuraxel
- lta ce Aor<ropcxa &rceprattuja rrprxBarfi, B xaHAUAatry ono6pn o[6paua,
- Aa ce Aorcropcr€ Arceprar$rja npaha xarAtr,uary Ba aopary (la ce aoryxn unr u:lrujeru) u.nn
-Aace

r,r3ABorEHo MHrubErsE, ,ro, *o*n.oj; ;;il ;;;" ;);)'Hn",*.r,", ."",,"'*"*u ..
MHlItJLerbeIrt sehnre qnaxoBa xotrncxje, 4yxau je Aa yHece y nrajeulraj o6pauoxe*e, oAuocHo pasnor
16or rojrx He xerrff Aa llornurrre nrajerumj. 
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